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PRESENTACIÓN 
 
En el departamento de Puno, Provincia de San Román, Distrito de Juliaca  en 
la ciudad universitaria de la “Universidad Andina Néstor Cáceres 
Velázquez”, se encuentran las instalaciones del campo deportivo de futbol que 
es utilizado por el “Club Deportivo Universidad Andina” que representa a 
nuestra casa superior de estudios y a nuestra región en el recinto deportivo 
mencionado líneas arriba se realizan los partidos del club deportivo, de tercera 
y segunda división profesional, ya que la gente que habita esta región son 
personas muy aficionadas a este deporte con el presente proyecto de 
investigación de tesis, se pretende iluminar este campo deportivo, para que los 
residentes locales pueda asistir a los partidos y de igual manera pueda 
practicar este deporte por las noches.  
 
Debido a que este campo deportivo no cuenta con iluminación los partidos de 
dicho equipo se realizan por la mañana, lo cual implica que poca gente asista a 
los encuentros de su equipo, por el motivo de que la población sale a trabajar 
por las mañanas y solo están desocupadas por la tarde, por esta situación se 
requiere realizar un sistema de iluminación para que los encuentros de futbol 
puedan realizarse por la noche y que más gente asista a los juegos, lo que 
implicara mayores ganancias para el club deportivo y la universidad, de igual 
manera se busca atraer la atención de los diferentes instituciones cercanas, a 
la cuidad de Juliaca donde la universidad podrá alquilar el campo deportivo no 
solo para la práctica del futbol sino para eventos como encuentros masivos 
conferencias con gran número de asistentes, conciertos, etc. que generara 
ingresos, a nuestra universidad.  
 
Por tal motivo a petición del club y de la misma gente que habita esta región 
que mediante una encuesta surgió la idea y la necesidad de iluminar de una 
forma eficiente, segura y práctica este campo deportivo de futbol para que a las 
personas de esta ciudad les sirva como esparcimiento familiar y social.  
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CAPITULO I 
LA LOGICA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION DE 
TESIS 
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1.1. INTRODUCCIÓN. 
 
DATOS NOMINALES DEL PROYECTO. 
 
TÍTULO DEL TESIS: 
 
“CALCULO Y DISEÑO DE ILUMINACIÓN DEL CAMPO DEPORTIVO 
DE FUTBOL DE LA UNACV MEDIANTE SOFTWARE APLICATIVO” 
 
RESPONSABLE DELA TESIS: 
 
 BACH. FIDEL ELVIS CONDORI CHOQUE  
 
UBICACIÓN GEOGRAFICA: 
DEPARTAMENTO  : PUNO 
PROVINCIA   : SAN ROMÁN  
DISTRITO   : JULIACA 
COORDENADAS UTM : X: 379744 
Y: 8282198 
ALTITUD   : 3824 m.s.n.m. 
 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.  
1.1.1. ANTECEDENTES  DEL PROBLEMA.   
No se cuenta con antecedentes de estudios previos referentes al diseño  
y cálculo del sistema de iluminación para el campo deportivo de la 
UANCV Juliaca. 
1.1.2. ANTECEDENTE DE DISEÑO DE ILUMINACIÓN DE OTROS 
ESTADIOS 
Durante el campeonato mundial pasado en el país de Brasil, cinco 
estadios recibieron iluminación con alto índice de reproducción de 
colores, que ofrece excelente calidad de visión y transmisión. La Arena 
das Dunas, Natal, Estadio Fonte Nova en Salvador, Bahía y Arena 
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Pantanal en Cuibá, están 100 por ciento iluminados con tecnología 
Philips para campo de futbol, fachada y áreas internas. Además de esos 
estadios, espacios como Castelão en Fortaleza, Mineirão en Belo 
Horizonte, Arena da Baixada en Curitiba, Maracanã en Rio de Janeiro, 
Beira Rio en Porto Alegre y Arena Pernambuco en Recife, contaron con 
las soluciones de avanzada de iluminación externa de Philips, para darle 
más emoción a los partidos.  
 
Para la iluminación de los campos, Philips instaló ArenaVision, una 
tecnología que permite transmisiones en HDTV, 3D y replays en súper 
cámara lenta de calidad y asegura que los fans no se pierdan ni un 
minuto del partido. 
 
1.1.3. PROBLEMA ELÉCTRICO. 
El campo deportivo de la UANCV de Juliaca no cuenta con ningún tipo 
de sistema de iluminación del campo deportivo los graderíos y las 
salidas de emergencia. Así como otros estudios como son: cálculo de 
consumo requerido, protección a tierra, coordinación de protección, 
evaluación energética etc.  
 
1.1.4. PROBLEMA MECÁNICO.  
De la misma forma no cuenta con el estudio para la instalación de torres 
para iluminación, asa como son  estudio de suelos, mecánica de suelos, 
análisis de calicatas, cimentaciones. 
 
1.2. OBJETIVOS. 
1.2.1 OBJETIVO GENERAL.  
Calcular y diseñar el sistema de iluminación del campo deportivo de la 
UANCV para establecer un sistema ideal de acuerdo a las normas 
nacionales e internacionales. 
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1.2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICO ELÉCTRICO Y MECÁNICO. 
 
 Diseñar el sistema de iluminación. 
 Establecer metas de ahorro de energía. 
 Implementar el campo deportivo con luminarias LED. 
 Calcular un sistema de protección a tierra para los diferentes equipos 
usados para la iluminación del campo deportivo de la UANCV de 
Juliaca.  
 
1.3 JUSTIFICACIÓN. 
Se justifica el desarrollo del presente proyecto de tesis debido a que en 
el expediente  original de construcción del estadio de la uancv de la 
ciudad universitaria de Juliaca no dispone de esta partida en dicho 
expediente por lo cual se pensó en implementar con este sistema de 
iluminación del campo deportivo de la unacv debido a que se muestra en 
un gran crecimiento poblacional y contando con un club deportivo 
participante en la segunda división  del futbol profesional, se dio la 
opción del implementar un sistema de iluminación del campo deportivo 
ya que la mayoría de la población de la cuidad de Juliaca es fanática de 
la disciplina deportiva en mención. Dicha población no puede asistir al 
campo deportivo por la mañana por motivos de trabajo o estudios y en la 
tarde es donde  ya se encuentran desocupados.  
 
1.3.1 JUSTIFICACIÓN SOCIAL. 
Conocerla situación actual del sistema de iluminación del campo 
deportivo de la UNACV  de la cuidad de Juliaca. Para implementar el 
sistema de iluminación que no solo será utilizada para los partidos del 
club deportivo de la universidad. Así como también para eventos 
sociales  como son: foros, encuentros sociales, conciertos, etc. Mediante 
una encuesta a través de las diferentes redes sociales se a obteniendo 
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resultados favorables la encuesta se detalla  en los anexos del presente 
trabajo de investigación. 
1.4. HIPÓTESIS. 
Con el cálculo y el diseño de iluminación para el campo deportivo de la 
UANCV de la cuidad de Juliaca. Serán complementos de las obra 
principal que es la construcción del estadio monumental de la UANCV 
dicho proyecto de tesis de iluminación del campo deportivo se opta por 
desarrollar un sistema de iluminación para campo deportivo se  
establece, los resultados obtenidos o nuevos conocimientos que tengan 
el grado máximo de exactitud y confiabilidad. Para los cuales se basan 
en los datos recogidos en campo como son medidas del campo 
deportivo, disposición del terreno, suministro de energía, etc.    
 
1.5. HIPÓTESIS ESPECÍFICA. 
Como complemento de la obra principal, con los equipos que serán 
puestos en obra y con el sistema de iluminación con tecnología led le  
darán la sensación que se estará haciendo las actividades deportivas a 
luz de día, haciendo que no solamente se juegue durante el día sino 
también en la noche ofreciendo todas las garantías para jugar durante la 
noche.        
  
1.6. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN.  
El estadio de la UANCV es un centro de bienestar para la salud y la 
práctica del deporte los usuarios actuales no disfrutan de los 
campeonatos realizados de la liga de la segunda y tercera profesional ya 
que dichos partidos se dan en las mañanas y los aficionados a este 
deporte  no pueden ir a ver ni apoyar a su equipo ya que  se encuentran 
en el trabajo o estudiando y durante las tardes es el único momento que  
tienen tiempo.  
Según la ley N° 27345, “Ley De Promoción De Uso Eficiente De La 
Energía”, promulgada con fecha 08 de setiembre del 2000, en donde se 
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fomenta el uso eficiente de la energía para asegurar el suministro de 
energía, protege al consumidor, promueve la competitividad y reduce el 
impacto ambiental. 
Además señala las facultades que tiene las autoridades competentes 
para cumplir  con este objetivo. El 23 de octubre del 2007, a través del 
Decreto Supremo N° 053-2007-EM se emite el reglamento de la ley, en 
la cual se formula las disposiciones para promover el uso eficiente de la 
energía en el país. Es importante saber estas leyes para no poner 
escusas y saltar los obstáculos de la inversión pública o privada para los 
proyectos de eficiencia energética, incluyendo la falta de experiencia 
técnica y del financiamiento. 
1.7. DIAGNOSTICO ENERGÉTICO. 
Se tiene claramente que no se cuenta con ningún tipo de ingreso de 
energía eléctrica al campo deportivo de la UANCV, luego de efectuar las 
verificaciones correspondientes. 
El insumo principal que se requiere para el funcionamiento adecuado del 
campo deportivo es una línea primaria según al cálculo de consumo de 
energía en kw y una fuente de generación térmica. Por lo cual se 
suministrada la energía de una línea existente y que se montara en un 
tablero de fuerza y se distribuirá en circuitos para cada línea de 
iluminación. 
1.8. IDENTIFICACIÓN DEL CAMPO DE FUTBOL “ESTADIO UANCV”. 
Las instalaciones del campo deportivo de  la UANCV están constituidas 
por las siguientes áreas principales: 
 Zona de actividades. 
 Zona de espectáculos. 
 Zona de servicios de espectadores. 
 Zona de estacionamiento. 
 Zona de camerinos. 
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 Zona de baños. 
 Zona de salidas de emergencia. 
 
1.8.1. LA ELECTRICIDAD. 
La energía es la más empleada por el hombre, hasta tal punto que hoy 
en día es difícil pensar estar sin electricidad, con ella iluminamos 
nuestras casas, hacemos funcionar nuestros artefactos, medios de 
comunicación, etc. La electricidad se encuentra presente en nuestra vida 
cotidiana. El éxito de la electricidad como fuente de energía se 
encuentra en la facilidad para obtener, trasportarla y transformarla en 
otros tipos de energía se usa para variedad de propósitos, incluyendo 
iluminación, enfriamiento, compresores de aire, bombas, equipos de 
oficina y equipamiento industrial. 
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MARCO TEORICO 
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2. ILUMINACIÓN DEPORTIVA. 
Los deportistas deben poder desarrollar su actividad con una luz intensa, 
con buena reproducción de los colores, sin deslumbramientos y con una luz 
que no ilumine donde no debe para no provocar distracciones o falsas 
percepciones. Deben desarrollar su actividad de una forma segura y fácil. Al 
diseñar sus soluciones de alumbrado para instalaciones deportivas de 
primera clase, debe considerar las necesidades de los jugadores, los 
espectadores y los telespectadores, pero también debe pensar en la gente 
que vive cerca. Para cumplir todos estos requisitos, es necesario contar con 
un equipo técnico de ingeniería que desarrolle una solución global que 
tenga en cuenta el entorno es su totalidad ya que, al mismo tiempo, la 
contaminación lumínica debe mantenerse a un nivel mínimo para no afectar 
a la calidad de vida de la gente que vive cerca. 
 
Fig. 1.1.- Distribución espectral relativa (λ) de la radiación global (luz 
solar y celeste). 
El campo de radiación visible tiene el fondo claro, comprende desde 
380 hasta 780 nm. 
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2.1 IMPORTANCIA DE LA ILUMINACIÓN EFICIENTE EN ÁREAS 
DEPORTIVAS. 
La iluminación, tanto de espacios públicos como en los hogares, juega 
un rol fundamental en la eficiencia energética ya que representa un 
importante consumo de energía eléctrica. Es posible reducir el consumo 
de energía en iluminación sin reducir el nivel de confort, de producción o 
la seguridad. Una correcta uniformidad en la iluminación, eficacia en los 
consumos y un diseño que consiga un mayor dramatismo y emoción en 
el desarrollo de un evento deportivo, son las nuevas normas que la 
iluminación de espacios deportivos que exige hoy en día. Cada disciplina 
deportiva tiene unas exigencias diferentes en la iluminación. La luz debe 
garantizar siempre la seguridad de los atletas y proporcionar la mejor 
visibilidad a los deportistas, al público y a los árbitros. 
 
2.2. FLUJO LUMINOSO. 
Se define como la magnitud que mide la potencia o caudal de energía 
de la radiación luminosa, y se puede definir de la siguiente manera: 
 
Flujo luminoso; es la cantidad total de luz radiada o emitida por una 
fuente de luz durante un segundo: 
 
Φ =
𝑄
𝑡
 
Dónde:  Φ =  Flujo luminoso en lúmenes  
Q =  Cantidad de luz emitida en lúmenes por seg. 
 t =  Tiempo en seg. 
 
El lumen como unidad de potencia corresponde a 1/680 W emitidos  a la 
longitud de onda  de 550 nm. 
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Fig. 1.2.- El flujo luminoso Φ es una medida para la potencia de luz de una 
fuente luminosa (Φ)=lumen (lm). 
 
2.3. EFICACIA LUMINOSA. 
La eficacia luminosa describe el grado de acción de un iluminante. 
Se expresa mediante la relación del flujo luminoso dado en lumen y la 
potencia empleada en vatios. 
𝜌 =
Φ
𝑊
         
𝐿ú𝑚𝑒𝑛
𝑉𝑎𝑡𝑖𝑜
 
 
Dónde:  p =  Eficiencia Luminosa  
  Φ =  Flujo Luminoso en Lúmenes  
  W = Potencia en Vatios   
 
Es decir, es el rendimiento energético de una lámpara y mide la calidad 
de la fuente como un instrumento destinado a producir luz por la 
transformación de energía eléctrica en energía radiante visible. El 
máximo valor teóricamente alcanzable con total conversión de la 
energía en luz visible sería 683 lm/W. Las eficacias luminosas reales 
varían según el medio de luz, pero siempre quedan muy por debajo de 
este valor ideal. 
 
2.4. CANTIDAD DE LUZ. 
Se denomina cantidad de luz, el producto de tiempo por flujo 
luminoso dado; la cantidad de luz registra, por tanto, la energía 
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lumínica dada en un espacio de tiempo. Por regla general, esta 
cantidad de luz se indica en klm.h. 
𝑄 =  Φ. 𝑡  𝑘𝑖𝑙𝑜𝑙ú𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠. ℎ𝑜𝑟𝑎  
 
 Dónde: Q = cantidad de luz  
   Φ = flujo luminoso en kilolúmenes  
    t = tiempo  
 
2.5. INTENSIDAD LUMINOSA. 
Una fuente luminosa puntual e ideal radia su flujo luminoso de manera 
uniforme en  todas las direcciones del espacio; su intensidad luminosa es 
en todas direcciones la misma. En la práctica, no obstante, siempre se 
da una distribución espacial irregular  del flujo luminoso, que en parte es 
condicionada por la disposición de los medios de luz y en parte 
originada por la conducción consciente de la luz. Por lo tanto, es 
conveniente indicar una medida para la distribución espacial del flujo 
luminoso, es decir, la intensidad luminosa de la luz. 
𝐼 =  
𝜙
Ω
  𝑐𝑎𝑛𝑑𝑒𝑙𝑎𝑠  
 
Dónde: I = Intensidad Luminosa 
𝜙 = Flujo Luminoso en Lúmenes 
Ω = Angulo Solido en Estereorradianes 
 
La candela se define también como 1/60 de la intensidad luminosa por 
cm² de “cuerpo negro”. A la temperatura de solidificación del platino 
(2.042ºk) La candela como unidad de la intensidad luminosa es la única 
unidad base de la luminotecnia, de la cual se derivan todas las demás 
medidas luminotécnicas. 
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Fig. 1.3.- La intensidad luminosa I es una medida para el flujo 
luminoso Φ dada por ángulo Ω. 
 
2.6. ILUMINANCIA. 
La iluminancia es una medida para la densidad del flujo luminoso. Se 
ha definido como la relación del flujo luminoso que cae sobre una 
superficie y el área de la misma. La iluminancia no está sujeta a una 
superficie real, se puede determinar en cualquier lugar del espacio, y 
puede derivar de la intensidad luminosa. La iluminancia además, 
disminuye con el cuadrado de la distancia desde la fuente de luz. La 
iluminancia indica la cantidad de luz que llega a una superficie y se 
define como el flujo luminoso recibido por unidad de superficie: 
 
𝐸 =  
𝜙
Ag 
=  
𝑙ú𝑚𝑒𝑛 
𝑚2
= 𝑙𝑢𝑥  
Dónde: 
E = Iluminación. 
𝜙 = Flujo Luminoso en Lúmenes. 
A = Área en metros cuadrados. 
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Fig. 1.4.- Iluminancia E como medida para el flujo luminoso que incide por 
unidad de superficie A 
 
A su vez, el lux se puede definir como la iluminación de una superficie 
de 1 m² cuando sobre ella incide, uniformemente repartido, un flujo 
luminoso de 1 lumen. 
 
VALORES DE ILUMINANCIA 
Medio día en verano  100000 lux 
Mediodía en invierno 20000 lux 
Oficina bien iluminada 400 a 800 lux 
Calle bien iluminada 20 lux 
Luna llena con cielo claro 0,25 a 0,50 lux 
Estadio competición internacional 800 a 1400 lux 
Tabla 1.1.- Valores de iluminancia. 
2.7. LUMINANCIA. 
Mientras la iluminancia registra la potencia de luz que cae sobre una 
superficie, la luminancia describe la luz que procede de esta 
superficie. Esta luz, sin embargo, puede partir por sí misma de esta 
extensión (por ejemplo, con una luminancia de lámparas y luminarias). 
Aquí la luminancia se define como la relación de la intensidad luminosa 
y la superficie proyectada verticalmente a la dirección de irradiación. Es 
decir la luminancia,  es una medida de la luz que llega al ojo procedente 
de los objetos y es la responsable de excitar la retina provocando la 
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visión. Esta luz proviene de la reflexión que sufre la iluminancia cuando 
incide sobre los cuerpos. 
 
Por tanto la luminancia es la intensidad luminosa por unidad de 
superficie perpendicular a la dirección de la luz. 
 
𝐿 =
𝐼
𝐴
  
Dónde:  
L = Luminancia en Candelas / cm2 ó / m2  
I = Intensidad Luminosa en Candelas.  
A = Área  
 
2.8. DESLUMBRAMIENTO. 
El deslumbramiento producido por las farolas o los reflejos, es un 
problema considerable por sus posibles repercusiones. En sí mismo, 
no es más que una sensación molesta que dificulta la visión pudiendo, 
en casos extremos, llegar a provocar ceguera transitoria. Se hace 
necesario, por tanto, cuantificar este fenómeno y establecer unos 
criterios de calidad que eviten estas situaciones peligrosas para los 
espectadores. 
 
Se llama deslumbramiento molesto a aquella sensación desagradable 
que sufrimos  cuando la luz que llega a nuestros ojos es demasiado 
intensa. El deslumbramiento perturbador se produce por la aparición 
de un velo luminoso que provoca una visión borrosa, sin nitidez y con 
poco contraste, que desaparece al cesar su causa. No obstante, este 
fenómeno no lleva necesariamente asociado una sensación incómoda 
como el deslumbramiento molesto. 
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RESUMEN DE FORMULAS 
MAGNITUD FORMULA UNIDAD 
Flujo Luminoso Φ Lumen 
Eficiencia Luminosa ρ = Φ/w Lumen / vatio 
Iluminancia (nivel de 
iluminación) 
E = Φ/A Lúmen / m² = lux 
Intensidad Luminosa I = Φ/Ω Candela 
Luminancia L = I/A Candela/m² 
 
Tabla 1.2.- Resumen de fórmulas. 
Fig. 1.5.- Resumen de figuras conceptos básicos. 
 
2.9. TIPOS Y MÉTODOS DE ILUMINACIÓN PARA EL CAMPO 
DEPORTIVO DE LA UANCV. 
En este punto se debe tener en cuenta las necesidades y 
requerimientos de todos los involucrados que hagan uso de la 
iluminación, del campo deportivo de la UANCV, con el fin de satisfacer 
todas sus expectativas, así como también brindar comodidad visual 
tanto a los espectadores como a los deportistas. Entonces el objetivo 
de iluminar la instalación deportiva ya sean interiores o exteriores es 
ofrecer un ambiente adecuado para la práctica y disfrute de actividades 
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deportivas por parte de jugadores y público. Lógicamente, las 
exigencias variarán según el tipo de instalación (recreo, entrenamiento 
o competición) y el nivel de actividad (amateur, profesional o 
retransmisión por televisión). Iluminar este tipo de instalaciones no es 
fácil, pues hay que asegurarse de que los jugadores y demás objetos en 
movimiento sean perfectamente visibles independientemente de su 
tamaño, posición en el campo, velocidad y trayectoria. Por ello es 
importante tanto el valor de la iluminancia horizontal como la vertical, 
aunque en la práctica esta última sólo se tiene en cuenta en las 
retransmisiones televisivas donde es necesario un buen modelado que 
destaque las formas de los cuerpos. 
 
2.10. REQUISITOS DEL USUARIO. 
Los usuarios de las instalaciones de fútbol, pueden clasificarse de 
acuerdo a sus actividades en: 
 Los Jugadores. 
 El Equipo Técnico, (árbitros/jueces de línea y delegados técnicos). 
 Los  Espectadores  entrando,  observando  el  juego  y  
abandonando  la  instalación deportiva. 
 Tanto los Equipos de Televisión (TV y HDTV) como filmación, 
así como los fotógrafos tomando instantáneas. 
 
Los jugadores, árbitros y delegados deben ser capaces de poder 
observar claramente todo lo que sucede en el campo de juego de 
manera tal que puedan cumplir con su cometido lo mejor posible, de 
forma similar los espectadores también deben tener clara la actuación 
de los jugadores y el desarrollo del juego en un entorno agradable. Esto 
último significa que deben ser capaces no solamente de ver el terreno 
de juego, sino también sus inmediatos alrededores. El alumbrado debe 
ayudar también a los espectadores a entrar y salir del escenario 
deportivo con seguridad; ya que con gran cantidad de espectadores 
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este aspecto de la seguridad es de mucha significación y relevancia. 
Finalmente y para la cobertura de televisión y/o filmación, el alumbrado 
deberá ser capaz de brindar condiciones adecuadas con el fin de 
garantizar una calidad de imagen en color y no solo para las 
panorámicas generales del juego sino también para primeros planos 
tanto de jugadores como de espectadores. 
 
Tipo Recreativo: 
 Entrenamiento con pelota, incluyendo entrenamiento físico.  
 Fútbol no competitivo. 
 Competición nacional. 
Tipo Profesional. 
 Entrenamiento con pelota, incluyendo entrenamiento 
físico. 
 Competición nacional. 
 Competición y torneos de carácter nacional e 
internacional.  
 Cobertura para HDTV y filmación. 
 
Para la cobertura de HD-TV y filmación deben considerarse los 
siguientes tipos: 
 TV (y filmación), nacional-internacional. 
 HD-TV. 
 
Es  así  que  deben  tratarse  y  considerarse como  prioridad  a  los  
elementos  pertinentes  y esenciales para una adecuada iluminación de 
acuerdo a los diferentes niveles de actividad. 
 
2.11. METODOS DE ALUMBRADO. 
Con  el  conocimiento  de  los  requisitos  generales  del  usuario,  es  
posible  determinar  los métodos de alumbrado de acuerdo a los 
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diferentes tipos de actividad. Los valores mínimos se establecen para 
condiciones atmosféricas limpias,  y si éstas no se alcanzan antes o 
durante el desarrollo del partido; deberá la comisión o la persona oficial 
designada tomar la decisión del inicio o continuación del encuentro 
deportivo. En cuanto se refiere a la cobertura para TV o Filmación, tiene 
que obtenerse una imagen de calidad suficientemente elevada tanto 
para el  desarrollo del  juego en general como para primeros planos de 
jugadores, árbitros, delegados y espectadores. Para dar cumplimiento a 
los requisitos de continuidad en la cobertura de TV, un nivel mínimo de 
alumbrado debe formar parte del diseño para TV/HDTV, asegurándolo 
mediante un suministro de energía secundario (temporalmente); con 
esto se obtiene el llamado “nivel de alumbrado de emergencia TV”. 
 
2.12. ELECCIÓN DEL TIPO DE ILUMINACIÓN PARA EL CAMPO 
DEPORTIVO DE FUTBOL DE UNACV 
 
2.12.1. VALORES MINIMOS RECOMENDADOS EN PARAMETROS DE 
ALUMBRADO Y DATOS A INCLUIR EN LA ELECCION DEL TIPO 
DE ILUMINACION DEL ESTADIO DE LA UANCV. 
Siempre que sea necesario, diseños para el alumbrado artificial de 
campos de fútbol deberá estipularse con toda claridad el nivel de 
actividad, es decir el uso o usos que se dará; además de toda la 
información que se pueda obtener. El requerimiento  para  el diseño  
de iluminación  artificial  para el campo de fútbol de la UANCV 
puede establecerse en base a un cierto número de 
consideraciones. En los siguientes párrafos se exponen las de 
mayor probabilidad. 
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2.12.2. DISPOSICIONES DE LATERAL Y ALTURA DE MONTAJE DE 
PROYECTORES. 
En esta disposición,  los proyectores  se posicionan  en grupos,  
sea en columnas,  o en  bastidores   por  encima   o  por  debajo   
de  la  marquesina   de  gradas   o  tribunas   y paralelamente a las 
líneas de banda, dejando libres las zonas indicadas para evitar 
deslumbramiento a los porteros.  El montaje  de los proyectores  
debe  estar  relacionado con su punto de juego. El ángulo de dicho 
enfoque debe limitarse a  70° con la vertical. Los elementos  
necesarios  para la obtención  del alumbrado  artificial  han de 
ubicarse  de manera que no generen ningún obstáculo  visual para 
los espectadores y/o cámaras. 
 
Fig. 1.6.- disposición de luminarias en línea. 4 bastidores 
Fuente: elaboración propia    
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Fig. 1.7.- disposición de luminarias en línea. 3 bastidores  
Fuente: elaboración propia    
 
2.13.  JUSTIFICACION DEL CAMBIO DEL SISTEMA DE DISPOSICIONES DE 
4 TORRES A SISTEMA DE ILUMINACION LATERAL 
 Inicialmente se consideró este sistema de montaje de iluminación con 
disposición de cuatro torres en la esquinas de dicho campo deportivo de 
futbol en la cual en nuestro calculo indica que la posición de las torres 
serian ubicadas a 5 metros de las líneas laterales de las esquinas del 
campo deportivo, actualmente en el campo deportivo existe una pista 
atlética que rodea el campo deportivo donde también existe un graderío 
en un lado lateral del campó según el expediente técnico del estadio 
indica que se dichos graderíos rodearan todo el campo deportivo. 
 
Por lo cual nuestras torres de iluminación estarías detrás de los  
graderíos ya que  estarían a 30 metros del campo deportivo  
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A partir de este punto esto indica que tenemos que cambiar los cálculos 
de número de luminarias y la altura del montaje. 
 
El sistema de graderío que rodeara todo el campo de futbol tendrá un 
techo de estructura metálica lo que dificultaría el Angulo de inclinación  
de los proyectores de la torre de iluminación lo que incrementaría la 
altura de las torres lo que inciden el crecimiento de los precios de las 
obras civiles y electromecánicas y debido que en esta zona los vientos 
viajan de 60km/h hasta los 90km/h indicaría aumentar los tamaños de 
las torres y  soportes.  
 
Por estas razones se cambia al sistema de iluminación lateral ya que el 
estadio contara un techo de estructura metálica se aprovechara esta 
parte de las pestañas para implementar los proyectores Phillips lo que 
garantiza un libre manejo de los ángulos de iluminación, la altura y la 
disposición de los proyectores                  
 
2.14. TECNOLOGÍA LED EN SISTEMAS DE ILUMINACIÓN 
Los LEDs nos ofrecen decisivas ventajas gracias a su avanzada 
tecnología, que los convierte en una alternativa real a las lámparas 
convencionales en muchas aplicaciones. Los diodos que emiten luz son 
semiconductores compuestos que convierten la corriente eléctrica 
directamente en luz. Los diodos luminosos permiten muchos diseños 
creativos para conseguir soluciones luminosas innovadoras con la 
variedad de colores de los LEDs, su reducido tamaño y la flexibilidad de 
los módulos.  
 
El efecto de producir luz con un diodo semiconductor se observó por 
primera vez en 1907, pero como la luz que proporcionaba era muy 
pequeña nadie le dio ninguna importancia. Se tuvo que esperar hasta 
1962 a que Nick Holonyak, en aquel momento investigador de General 
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Electric, redescubriera que los cristales semiconductores podían emitir 
luz roja (se consiguió una frecuencia de emisión de unos 650 nm con 
una intensidad relativamente baja, aproximadamente 10mcd @20mA). 
Los siguientes desarrollos, ya entrada la década del 70, introdujeron 
nuevos colores al espectro, así se consiguieron colores verde, ámbar y 
naranja. 
 
También se desarrollaron leds infrarrojos, los cuales se hicieron 
rápidamente populares en los controles remotos de los televisores y 
otros artefactos del hogar. Ya en la década de los 90 se usaron nuevos 
materiales para producir leds (como por ejemplo: AlInGaP, mezcla de 
Aluminio, Indio, Galio y Fósforo; GaN, Galio – Nitrógeno) y así se pudo 
conseguir una gran gama de colores del espectro visible, cambiando la 
proporción de los materiales que lo componen; su vida útil también 
aumento hasta alrededor de 100 000 horas. 
 
Los LEDs son una alternativa válida a las fuentes convencionales de luz 
en muchas áreas de la iluminación general – y están abiertos también a 
oportunidades y perspectivas desconocidas hasta ahora. En la 
actualidad las prestaciones de los LEDs son amplias, poseen una gama 
de dispositivos que varían de acuerdo a los colores que producen, 
distribuciones angulares, geometrías y potencia consumidas. Es una 
revolución que cambia día tras día a un ritmo casi imposible de imaginar. 
 
2.15. FUNCIONAMIENTO 
El diodo que se basa en una capa electroluminiscente, cuando está 
formada por una película de componentes orgánicos que reaccionan a 
una determinada estimulación eléctrica, son conocidos como OLED, 
estos existen en gran diversidad de estructuras y materiales que se han 
podido idear e implementar para contener y mantener la capa 
electroluminiscente, también se subdividen según el tipo de 
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componentes orgánicos que utilizan. Las principales ventajas de los 
OLEDs son: menor costo, mayor rango de colores, más contrastes y 
brillos, mayor ángulo de visión, menor consumo y, en algunas 
tecnologías, flexibilidad. Pero la degradación de los materiales oled han 
limitado su uso por el momento. Actualmente se está investigando para 
dar solución a los problemas derivados, hecho que hará de los OLEDs 
sea una tecnología que puede reemplazar por ejemplo, la actual 
hegemonía de las pantallas LCD (TFT) y de las pantallas de plasma. Los 
oled se pueden clasificar de la siguiente  forma: 
 
a) SM-LED (Small-molecule oled), se basan en una tecnología 
desarrollada por la compañía Kodak. La producción de leds con 
pequeñas moléculas requiere una deposición en el vacío de las 
moléculas que se consigue con un proceso de producción mucho 
más caro que con otras técnicas. 
 
b) PLED (Polymer Light-Emitting Diodes) o leps (Light-Emitting 
Polymers) han sido desarrollados por la empresa Cambridge Display 
Technology, estos se basan en un polímero conductivo 
electroluminiscente que emite luz cuando le recorre una corriente 
eléctrica, se usa una película de sustrato muy delgada para el 
recubrimiento y así se obtiene una pantalla de gran intensidad de 
color que requiere relativamente muy poca energía en comparación 
con la luz emitida. No es necesario que se produzca en un 
encapsulado al vacío, es así como los polímeros pueden aplicarse 
sobre el sustrato mediante una técnica derivada de la “impresión de 
rayo comercial” (llamada inkjet en inglés). El sustrato usado puede 
ser flexible, como un plástico PET, por ejemplo. Es por esto que los 
pleds pueden ser producidos de manera económica. 
 
c) TOLED (Transparent oled), Usan un terminal transparente para 
crear pantallas de televisión que pueden emitir en su cara de 
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adelante, en la de atrás, o en ambas consiguiendo ser transparentes, 
estos pueden mejorar enormemente el contraste con el entorno, 
haciendo mucho más fácil el poder ver las pantallas con la luz del 
sol. 
 
d) SOLED (Stacked oled), Utilizan una arquitectura de píxeles 
novedosa que se basa en almacenar subpíxeles rojos, verdes y 
azules, unos encima de otros en vez de disponerlos a los lados como 
sucede de manera normal en las pantallas lcd, con esto se mejora la 
resolución de las pantallas y realzando por completo la calidad del 
color.  
 
2.16. VENTAJAS 
Las principales ventajas de los LEDs son: 
 
1. Producen más lúmenes por watt que las lámparas incandescentes, 
esto es especialmente útil en dispositivos operados a baterías, su 
eficiencia luminosa llega a 100 lm/W. 
2. LEDs pueden producir luz de un color específico, sin la necesidad de 
utilizar filtros adicionales, lo que ahorra peso y los hace más 
eficientes, así como la actual variación y generación de múltiples 
colores, basado esto en la tecnología RGB lo cual crea posibilidad de 
diseños creativos gracias a la gran variedad de colores, medidas 
compactas y flexibilidad de los módulos 
3. Cuando se utilizan en aplicaciones donde se requiere disminuir su 
potencia, es decir donde se necesite menos intensidad de 
iluminación, los LEDs no cambian su color, a diferencia de las luces 
incandescentes que tienden a tornarse amarillas. 
4. Los LEDs no se ven afectados por ciclos rápidos de encendido y 
apagado, a diferencia de las lámparas fluorescentes o de descarga. 
5. Siendo dispositivos de estado sólido, son muy resistentes a impactos. 
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6. Tienen extremadamente larga vida útil, algunos fabricantes estiman 
su duración entre 100,000 y 1000,000 horas. 
7. Bajo costo de mantenimiento de instalaciones luminosas y el 
funcionamiento a bajo voltaje permite un uso sin peligro. 
8. Se iluminan rápidamente, un LED típico puede alcanzar su máxima 
brillante en algunos microsegundos. 
9. Puede ser muy pequeño lo cual facilita su uso en lugares donde el 
espacio de trabajo es reducido. 
10. A diferencia de las lámparas fluorescentes, los LEDs no contienen 
mercurio 
 
2.17. APLICACIONES 
Hoy en día se puede encontrar LEDs en una gran cantidad de 
aplicaciones como por ejemplo en la iluminación de efectos, de fondos, 
de acento, en luminarias de seguridad y en displays. Su lado más fuerte 
es la iluminación con colores. Los LEDs están disponibles siempre con la 
última tecnología y potencia, la eficacia luminosa evoluciona de tal 
forma, que los LEDs son cada vez más aptos para la iluminación en 
general. Los LEDs están disponibles en todos los colores y se dejan 
acoplar fácilmente a diferentes exigencias luminosas. Sus aplicaciones 
de iluminación abarcan: 
 
 En la iluminación publicitaria. 
 En la creación de ambientes e iluminación general. 
 En la señalización del tráfico. 
 Para la iluminación de orientación en edificios. 
 En la señalización de salidas de emergencia. 
 Para luminarias de diseño y para empotrar. 
 En luminarias indicadoras. 
 Para poner en escena la arquitectura. 
 Iluminación deportiva  
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Figura 1.8 Ejemplo de iluminación de exteriores con LEDs RGB (Catalogo 
Philips, 2014) la calidad de la luz se asemeja a la luz natural. La combinación 
del diseño y las propiedades de las lámparas ofrece comodidad visual a los 
jugadores y a los espectadores.   
 
2.18. ILUMINACIÓN LED DESDE UN PUNTO DE VISTA TÉCNICO. 
Desde un punto de vista técnico el proyector que vamos a utilizar en el 
sistema de iluminación del campo deportivo de la uancv, El proyector 
ArenaVision LED de Philips es una innovadora solución LED para 
iluminación de aplicaciones deportivas de alta especificación. Es 
compatible con los más modernos sistemas de retransmisión de TV, 
evitando el efecto de "flickering" y cuenta con un sistema de control que 
crea una experiencia de iluminación. Dicho proyector LED proporcionan 
una calidad de luz extraordinaria, una buena gestión térmica y una 
prolongada vida útil. Esta solución cuenta con una interfaz de usuario 
dedicada y un sistema de control que permiten una puesta en servicio y 
una supervisión rápidas y fiables, así como la alternancia de las 
configuraciones de iluminación óptimas. El sistema de control de los 
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ArenaVision LED también se puede usar para crear efectos especiales 
para la iluminación de espectáculos que, de otra manera, exigirían 
luminarias dedicadas para la iluminación del escenario. Con solo pulsar 
un botón, el usuario puede cambiar las configuraciones de la iluminación 
deportiva para cumplir los requisitos de las federaciones, así como los 
efectos especiales de iluminación preprogramados. Para obtener efectos 
de iluminación más complejos, se puede conectar un controlador de 
iluminación externa al sistema de control de los proyectores, con lo que 
se consigue la integración total en los espectáculos de luz.   
 
2.19. SÍNTESIS SOBRE EL ASUNTO DE ESTUDIO 
El alto grado de efectividad de los módulos LEDs tiene como 
consecuencia, hasta un 80 % de ahorro de energía, en función del color, 
frente a los tubos de neón. La flexible geometría de los módulos facilita 
la utilización de productos estándar, con lo que se ahorra el exceso de 
costes de los tubos de neón fabricados específicamente para el cliente. 
La capacidad de control de luz emitida y la vida, claramente superior, de 
los LEDs, lleva a una reducción drástica de los costes de mantenimiento. 
Con los LEDs la radiación luminosa monocromática alcanza una 
saturación del color considerablemente más alta que los medios 
luminosos tradicionales, esto es, colores brillantes y luminosos para una 
publicidad luminosa. Los LEDs se pueden encontrar en los pilotos 
traseros de bicicletas bicicleta, en linternas, en los faros posteriores de 
autos, en semáforos, y por ultimo llegan al hogar, donde economizan 
consumo, (podríamos iluminar un hogar durante días con el contenido de 
una batería de auto), en caso de caída de tensión en la red eléctrica es 
útil para sitios rurales y hospitales, esta tecnología que evoluciona 
rápidamente, puede empotrarse en cualquier tipo de arquitectura debido 
a su pequeño tamaño, peso, robustez y larga vida. 
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2.20. ASPECTOS GENERALES 
2.20.1. ASPECTO FÍSICO DE LA LUZ 
Cuando un sujeto se encuentra en un ambiente iluminado percibe una 
serie de sensaciones que le permiten distinguir y reconocer lo objetos 
que le rodean, mientras que si se encuentra en un ambiente privado de 
luz, dichas sensaciones dejan de producirse. Más del 50% de las 26 
informaciones sensoriales recibidas por el hombre son del tipo visual, 
tienen como origen primario la acción de la luz. La luz es cualquier tipo 
de radiación visible, apreciada de acuerdo con la sensibilidad del ojo 
humano, y la radiación es cualquier tipo de energía que no precisa de 
un medio material para su propagación y cuya velocidad de propagación 
en el vacío es una constante universal (aproximadamente 300 000 
Km/s). La longitud de onda se define como la distancia entre dos 
crestas consecutivas, su unidad más frecuente es en nanómetro (nm), 
no es una característica invariable, sino que va a depender de la 
naturaleza del medio a través del que se propaga, tal y como se 
expresa en la relación:  
𝑓 =
𝑐
𝜆
 
 
Siendo f la frecuencia, c la velocidad de propagación en el medio 
considerado y la longitud de onda de dicha radiación. Teniendo en 
cuenta que f es una característica invariable de la radiación y que las 
variaciones en la velocidad de propagación son relativamente pequeñas, 
la clasificación más usual de las radiaciones electromagnéticas es la que 
se basa en las longitudes de onda, las radiaciones visibles ocupan una 
franja muy estrecha, comprendida aproximadamente entre los 380 y 760 
nm del espectro electromagnético, fuera de esta banda visible el órgano 
visual aunque quede expuesto a energía radiante de diversas longitudes 
de onda, no es capaz de provocar ninguna respuesta de carácter visual. 
Otra característica física de la radiación luminosa es su propagación en 
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línea recta, como consecuencia de esta cualidad, la sombra arrojada por 
un cuerpo va ser función de la fuente luminosa elegida para su 
iluminación; una fuente puntual ocasionará sombras con excesivo 
contrastes entre la zona de luz y la oscuridad, mientras una fuente de luz 
lineal añadirá una tercera zona a las anteriores, llamada penumbra que 
atenuara el contraste entre la sombra y el área de luz. A continuación se 
definen las siguientes magnitudes y unidades: 
 
Flujo luminoso: Se define como la potencia (W) emitida en forma de 
radiación luminosa a la que el ojo humano es sensible. Su símbolo es Φ 
y su unidad es el lumen (lm). A la relación entre watts y lúmenes se le 
llama equivalente luminoso de la energía y equivale a: 1watt-luz a 
555nm = 683lm. El flujo luminoso se puede entender como la cantidad 
de luz que emite una fuente de luz en todas las direcciones del espacio.  
 
Intensidad luminosa: Es el flujo luminoso emitido por unidad de ángulo 
sólido en una dirección concreta. Su símbolo es Ι y su unidad la candela 
(cd). 
 
Iluminancia: Se define como el flujo luminoso recibido por una 
superficie. Su símbolo es Ε y su unidad es el lux (lx) que equivale a un 
lm/m2. Existe también otra unidad, el foot-candle (fc), utilizada en países 
de habla inglesa cuya relación con el lux es la siguiente:1 fc ≈ 10lx. 
 
Luminancia: Es la relación entre la intensidad luminosa y la superficie 
aparente vista por el ojo en una dirección determinada. Su símbolo es L 
y su unidad es la cd/m2. También es posible encontrar otras unidades 
como el stilb (1 sb = 1 cd/cm2) o el nit (1 nt = 1 cd/m2). 
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2.20.2. PROPIEDADES ÓPTICAS DE LOS CUERPOS 
Cuando incide una radiación luminosa sobre un cuerpo se generan tres 
fenómenos diferenciados por su comportamiento frente a la luz, que 
son: la reflexión, transmisión y absorción. 
 
a. Reflexión: Es el rechazo sufrido por la radiación al incidir sobre una 
superficie reflectante, los tipos de reflexión se definen de acuerdo con 
las características físicas de la superficie reflectante en cuestión; si la 
textura de la superficie es lisa y brillante, el ángulo de incidencia es igual 
al reflejado, en superficies rugosas y brillantes, la radiación es reflejada 
en varias direcciones pero hay una con mayor intensidad; y si las 
superficies son blancas y esmaltadas, los rayos incidentes se reflejan en 
todas las direcciones espaciales, existiendo una mayor proporción en 
determinadas zonas. 
 
b. Transmisión: Se conoce a la propagación de las radiaciones a 
través de los cuerpos transparentes o traslúcidos, si durante esta 
transmisión se produce un cambio en la densidad del medio, los rayos 
luminosos cambian su dirección, este es el fenómeno de refracción.  
 
c. Absorción: Una fracción de la energía radiante incidente sobre el 
cuerpo real es reflejada, otra parte es transmitida a través de él y por 
último, una parte de dicha energía es absorbida por el cuerpo, 
aumentando su energía interna. 
 
2.20.3. EL COLOR 
Dentro del rango del espectro visible, existen sub intervalos que 
generan una   u otra sensación de color, en función de la longitud de 
onda de dichas radiaciones. Las siguientes zonas del espectro 
representan los siguientes colores: 
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Tabla 1.3 Rango de longitudes de ondas para los colores 
 
Estos límites en las longitudes de onda, para pasar de un color a otro, no 
tienen un carácter absoluto, por cuanto dicho paso se efectúa de forma 
progresiva; el color se puede definir como una interpretación 
psicofisiológica del espectro electromagnético visible, no es una 
propiedad única de los cuerpos, ya que además de depender de sus 
propiedades ópticas, también va a depender de la composición espectral 
de la luz que reciben; el concepto de color tiene su origen en tres tipos 
de percepciones visuales: 
 
1. Tono: es el definido por una frecuencia del espectro visible, es decir a 
la intensidad del rojo, amarillo, verde, etc., se está haciendo alusión a los 
diversos tonos. 
2. Luminancia: es la cantidad de intensidad luminosa que percibimos 
cuando se observa un objeto desde un cierto ángulo; la luminancia 
máxima equivale al blanco, ya que se pierde la sensación de color, 
mientras que una luminancia mínima corresponde al negro. 
3. Saturación: refleja la predominancia de una longitud de onda 
determinada (tono) frente a una mezcla de diversas longitudes de onda, 
es decir, determina la concentración de un color con respecto a un gris 
cuando ambos son vistos con el mismo grado de luminancia. Cualquier 
color visible se obtiene variando proporciones de luminancias de los 
colores primarios (rojo-verde-azul), los resultantes poseen mayor 
luminancia que los primarios, ya que se trata de adición de radiaciones 
luminosas. El espacio propuesto por la C.I.E. (Comisión International de 
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l’Eclairage) en 1931 es una representación de los colores existentes 
divididos en coordenadas cromáticas. 
 
 
Figura 1.9 Diagrama de color CIE 1931 
 
“triángulo cromático CIE”. En el centro se encuentra el punto al cual le 
corresponde una saturación nula (no hay predominancia de ninguna 
longitud de onda sobre otras) y una luminancia máxima (asociada al 
blanco por excesiva claridad). Cualquier color existente vendrá definido 
en el espacio anterior por tres coordenadas x,y,z que reciben el nombre 
de coordenadas cromáticas, para mejor comodidad resulta evidente 
trabajar en sistemas de planos (dos variables) y para ello consideremos 
que cualquier color podemos conseguirlo mediante diferentes 
proporciones de luminancias de los tres colores primarios (rojo, verde y 
azul) en un mezcla tricromática. 
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2.20.4. TEMPERATURA DE COLOR 
Se define la temperatura de color de una determinada fuente luminosa 
como  la temperatura que debe alcanzar un cuerpo negro ideal para 
que la tonalidad de la luz sea igual a la de la lámpara que emite la luz, 
es medida con un colorímetro y expresada en grados Kelvin (K), se 
relaciona con la apariencia de color como vemos en la siguiente tabla. 
 
 
Tabla 1.4 Rango de temperatura de color 
 
La luz cálida se inclina hacia el amarillo-rojo, la luz fría hacía el azul-
violeta; la luz emitida por el sol en cielo despejado tiene una 
temperatura de color aproximada de 5800 K cuando se encuentra en el 
cenit, y de 2000 K cuando está sobre el horizonte. Este parámetro es 
válido, por su propia definición para lámparas incandescentes o 
termoradiadoras, que se rigen por la ley de Planck, en las lámparas de 
descarga, los puntos de color no coinciden con los de la curva del 
cuerpo negro, se acepta como valor de temperatura, la del cuerpo 
negro más parecida a la del color de luz analizado. 
 
2.20.5. ÍNDICE DE REPRODUCCIÓN CROMÁTICA 
Es la relación entre el aspecto cromático que representa un 
determinado  cuerpo iluminado con su fuente de luz y el aspecto que 
representaría bajo una luz de referencia, en otras palabras, es la 
capacidad de una fuente luminosa para reproducir los colores naturales 
de los objetos observados; se cuantifica a través del índice de 
reproducción cromática, IRC o Ra, que oscila en una escala graduada 
de 0 a 100. La fuente de referencia es la luz natural normalizada de un 
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cuerpo negro cuando la Tc de la fuente luminosa que va a ser 
analizada es menor o igual a 5000 K y es la luz de día, cuando la Tc 
está por encima de 5000 K, es decir no se puede comparar el IRC de 
una lámpara con un Tc de 3000 K con el de otra cuya Tc es de 5500 K, 
ya que la primera se ha calculado su IRC usando como luz de 
referencia la emitida por un cuerpo negro a una temperatura de 3000 K, 
y en la segunda su IRC se ha calculado usando luz de día, con una 
temperatura de 5500 K; a continuación observamos valores comunes 
de IRC para ciertos tipo de lámparas artificiales. 
 
Tabla 1.5 Índice de reproducción cromática de acuerdo a las lámparas 
incandescentes 
 
Por último y para que nos sirva como referencia, vamos a anotar los 
diversos efectos psicológicos que provocan los colores sobre el ser 
humano, según Grandjean: 
 
Tabla 1.6 Efecto psíquico de acuerdo a los colores 
 
2.21. RECOMENDACIONES DE ALUMBRADO PARA EL CAMPO 
DEPORTIVO DE FUTBOL DE LA UANCV. 
2.21.1. ILUMINANCIA EN UN PLANO VERTICAL (Ev). 
En este punto se debe destacar que las exigencias en cuanto a la  
iluminancia en un plano vertical, debe proporcionar absoluta libertad a 
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los operadores de cámara en el desarrollo de su actividad; por tanto 
las iluminancias verticales forman la base de los requisitos de 
alumbrado para HDTV y Filmación. En lo que se refiere a 
competiciones de índole internacional y torneos, se requiere de un 
nivel mínimo de alumbrado hacia el lado de cámara principal, y al que 
se le denomina “emergencia TV”, a fin de garantizar la continuidad de 
la retransmisión. Es  así  que  la  orientación  de  los  planos  para  
determinar  las  iluminancias verticales ha de ser paralela a las cuatro 
líneas paralelas del campo de juego, y a una altura de 1,5 m sobre el 
nivel del terreno, además tiene que ser rigurosamente vertical en el 
caso de posicionado de cámara indistinto. Para posiciones de cámara 
fijas las iluminancias verticales en dirección cámara son las 
pertinentes. De acuerdo con referencias de alumbrado internacionales, 
al fútbol se le considera como un deporte de acción  con velocidad 
media; los niveles  de  iluminancia media  mantenida para  cobertura  
de  HDTV  y  Filmación  serán  los siguientes: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 1.7.- Iluminancia vertical media Ev (mantenida) a una altura de 
20 m.; por encima del terreno de juego, paralela a las cuatro laterales 
en el caso de posiciones de cámara indistintas, o perpendicular en 
dirección a cámara para posiciones de cámaras fijas. 
 
Debido a que las gradas y los espectadores son parte del medio de 
COMPETICIÓN 
INTER/NACION
AL/TORNEOS: 
HACIA CÁMARA 
PRINCIPAL 
HACIA CÁMARA 
SECUNDARIA 
- Tv nacional 1000 lux 700 lux 
- Internacional 1400 lux 1000 lux 
- HDTV 2000 lux 1500 lux 
- Emergencia tv 800 lux 500 lux 
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carácter visual para todas las cámaras implicadas debe obtenerse una 
iluminancia vertical adecuada de un 15% del nivel medio obtenido en el 
campo de juego de la misma forma que se mencionó para las 
iluminancias horizontales   los valores recomendados son valores 
“mantenidos”. Para obtener los “valores iniciales” deberán multiplicarse 
por un factor de 1,25. 
 
2.21.2. UNIFORMIDAD. 
El nivel de uniformidad recomendado se obtendrá cuando los 
proyectores,   correctamente elegidos y ubicados se enfoquen 
adecuadamente. Los requisitos que se refieren a uniformidad, tanto 
para las iluminancias horizontal como vertical son más estrictos, en 
cuanto a su cumplimiento para (HD), TV y filmación que para 
jugadores y espectadores, esto debido a que el ojo humano posee   
menos sensibilidad a las des uniformidades que las cámaras. La 
uniformidad de tipo horizontal es la que principalmente tiene el 
patrón de determinar el grado  de  luminosidad del  conjunto de  la  
escena, y  por  tanto,  tiene  que  cumplir  con  los parámetros más 
severos 
 
ACTIVIDAD 
HORIZONTAL VERTICAL 
U1* U2** U1* U2** 
NIVEL RECREATIVO:  
Entrenamiento con pelota (incluyendo 
entren. físico). 
0.3 0.5 --- --- 
Futbol no competitivo. 0.4 0.6 --- --- 
Competición nacional 0.5 0.7 --- --- 
NIVEL PROFESIONAL:  
Entrenamiento con pelota (incluyendo 
entren. físico). 
0.4 0.6 --- --- 
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Competición nacional 0.5 0.7 --- --- 
COMPETICIÓN INTERNACIONAL 
(torneos con cobertura de (HDTV) y 
filmación): 
 
TV. Nacional 0.5 0.7 0.3 0.5 
TV. Internacional 0.6 0.7 0.4 0.6 
HDTV* 0.7 0.8 0.6 0.7 
Emergencia tv. 0.5 0.7 0.3 0.5 
Tabla. 1.8- Requisitos de uniformidad para iluminancias en el plano horizontal, y 
también para planos verticales en el caso de cobertura de televisión y filmación. 
Fuente: elaboración propia    
 
Para  obtener  un  gradiente  de   iluminancia  adecuado,  las   
iluminancias  en  los   puntos adyacentes de la retícula, tanto para la 
uniformidad horizontal como para la vertical, no deben diferir en más del 
20% respecto a la iluminación   del punto que se considere 
(separación máxima entre puntos de  la retícula: 5 metros). A relación 
entre niveles medios de iluminación horizontal/vertical debe estar 
comprendida entre 0,5 y 2. 
(0,5 ≤
𝐸ℎ
𝐸𝑣
≤ 2) 
𝑈1∗  
𝐸𝑚𝑖𝑛
𝐸𝑚𝑎𝑥
    𝑈2∗∗  
𝐸𝑚𝑖𝑛
𝐸𝑚𝑒𝑑
 
 
2.21.3. RESTRICCION DEL DESLUMBRAMIENTO. 
Para evitar el deslumbramiento que dificulten el normal  desarrollo del 
juego, especialmente en deportes donde hay que mirar hacia arriba, 
conviene tomar medidas como instalar luminarias apantalladas, reducir 
el número de puntos de luz agrupando los proyectores o evitar 
colocarlos perpendicularmente a la línea de visión principal.  
Es conveniente montar las fuentes de luz a una altura adecuada; para 
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el  caso de instalaciones exteriores y visto desde el centro del campo, 
el ángulo formado por el plano horizontal y el eje de cualquier proyector 
de la batería debe ser superior a 25°. 
 
Fig. 1.10.- Altura de montaje de las luminarias. 
 
En instalaciones para la iluminación de campos de fútbol, el GR, es de 
suma importancia, y debe  regirse  a  las  normas  vigentes.  El  valor  
calculado  de  GR  depende  también  de  la reflectancia del campo. Un 
valor a considerar, es normalmente el de una reflectancia de entre 0,15 
Y 0,25. El  valor  máximo  de  GR=  50,  juzgado  en  una  escala  de  0  
a  100,  se  considera  como "debidamente aceptable" y estará basado 
en las posiciones de observador estándar dadas, a una altura de 1,5 m. 
por encima del terreno de juego, en dirección a las líneas de gol y 
bandas a nivel del terreno; El efecto de la luz dispersa al exterior del 
recinto, tiene que indicarse para el centro del campo de juego, a 1,5 m. 
de altura sobre el terreno,  
CONDICIÓN ÍNDICE DE DESLUMBRAMIENTO EN GR 
Insoportable 
90 
80 
Molesto 
70 
60 
Admisible 
50 
40 
Perceptible 
30 
20 
Imperceptible 10 
Tabla 1.09.- Escala de nueve puntos para valoración del deslumbramiento. 
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TIPO DE APLICACIÓN GR máx. 
Alumbrado de entrenamiento 55 
Alumbrado de competición (incluyendo retransmisión) 50 
Tabla 1.10.- Valores de GR para alumbrado deportivo. 
 
 
Fig. 1.11.- Posiciones de observador, a 20 m de altura, para el cálculo de la 
luminancia de velo y obtener el GR, y posiciones de referencia para el cálculo 
de la luminancia de velo al exterior del recinto. 
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2.21.4. COLOR 
La temperatura de color correlacionada es tan solo una cuestión de   
ambientación (excepto para la cobertura de TV y filmación). 
 
ACTIVIDAD Ra 
NIVEL DE ACTIVIDAD RECREATIVO:  
 Entrenamiento con pelota (incluyendo entren. 
físico). 
≥ 20 
 Fútbol no competitivo. ≥ 20 (preferido 65) 
 Competición nacional. ≥ 65 
NIVEL DE ACTIVIDAD PROFESIONAL:  
 Entrenamiento con pelota (incluyendo entren. 
físico). 
≥ 65 
 Competición nacional. ≥ 65 
COMPETICIÓN INTERNACIONAL (TORNEOS CON 
COBERTURA DE (HDTV) Y FILMACION): 
 
 TV – Filmación. ≥ 65 (preferido 90) 
 HDTV* ≥ 90 
 Emergencia TV. ≥ 65 (preferido 90) 
Tabla. 1.11.- Valores mínimos de índice Ra. 
 
Para la cobertura de TV/HDTV y filmación, las luminarias con una 
temperatura de color correlacionada en la gama de 2000 a 6000 °K no 
ocasionan problemas de equilibrio de color, siempre y cuando las 
diferencias en temperatura de color de las luminarias individualmente 
consideradas no sean demasiado grandes. Si el alumbrado artificial ha 
de utilizarse también con luz natural (transición de luz natural a 
iluminación artificial), las lámparas deberán tener temperaturas de color 
correlacionadas igual o mayores de 4000 °K con la finalidad  de evitar 
problemas de equilibrio de color. 
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2.22. MEDICIONES. 
Deben ser realizadas  labores de medición  de iluminación,  a fin de 
comprobar  los valores indicados en los cálculos. Es por esto que se 
deben usar instrumentos  de precisión  recién calibrados  y 
adecuados. Pueden   necesitarse   factores   de  corrección   de  
acuerdo   con  el  tipo  de  fuente  de  luz empleado, para corregir la 
lectura del instrumento  empleado.  
 
Durante  las mediciones  se deberán  anotar las de tensión,  tanto en 
el balasto  como en la lámpara y en secuencia regular. 
 
Con el uso de las mismas  puede  comprobarse  la potencia  de la 
lámpara  y por ende,  su flujo luminoso. Una retícula de medición de 
5x5 m. que coincida con la retícula de cálculo (fig. 1.12) es el método 
preferido y mejor. Una posible alternativa  y más sencilla forma de 
medición, es el sistema   que  se  describe   en  la  publicación   nº  67  
de  la  Comisión   Internacional   de L'Eclairage (CIE) que utiliza solo 
7x11 puntos de medición, distribuidos  por igual sobre el terreno de 
juego, tal como indica la figura cuando   se  midan  diferentes   etapas   
de  encendido   debe  tenerse   cuidado   en  que  las mediciones se 
realicen con las lámparas funcionando  a su flujo luminoso total. Los 
valores de tensión, condiciones  atmosféricas,  la precisión del equipo 
de medidas etc., así  como  tolerancias   en  lámparas   y luminarias,   
pueden  dar  como  resultado   posibles desviaciones  entre los 
valores medidos y los calculados. 
 
2.23. MALLA DE LOS PUNTOS DE CÁLCULO. 
Dicha malla es definida considerando  la medida del campo. El valor 
de distancia  a tomar entre los puntos de cálculo se expresa con la 
siguiente fórmula: 
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𝜌 = 0.2𝑥5log  𝑑 
Dónde: 
p = medida de la malla. 
d = dimensión mayor del área de referencia.   
Para una longitud del área de referencia   d = m,    se toma  p = 0.2 m. 
Para una longitud del área de referencia   d = 0m,  se toma  p = 0.1 m. 
Para una longitud del área de referencia   d= 00m, se toma  p = 0.5 m. 
 
Cuando se procede a medir iluminancias in situ, la diferencia tolerable 
entre el valor medido  el calculado del nivel medio no debe ser superior al 
10% 
 
Fig. 1.12.- Retícula de medición preferida para un máximo número de puntos 
(dimensiones máximas del campo: 75x110m) y para un mínimo (dimensiones 
mínimas del campo: 68x105m). 
 Fuente: elaboración propia    
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Fig. 1.13.- Retícula de medición alternativa de acuerdo con la retícula de 
medición 
Fuente: elaboración propia    
 
2.24. REQUISITOS DE ALUMBRADO PARA RETRANSMISIONES DE TV. 
En lo referente a instalaciones de alumbrado para retransmisiones de 
TV se diseñan de una forma bastante especial. De aquí que la 
instalación debe estar en la capacidad de proveer niveles  de  
iluminancia  vertical  en  los  planos  frente  a  la  cámara.  Normalmente  
estas  se calculan a una altura de 1,5 m sobre el nivel del suelo. 
También es muy importante que las fuentes de luz suministren  un muy 
buen rendimiento de color; el índice debe ser de un mínimo de 65, 
prefiriéndose un valor de 80 o más.  
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La uniformidad de la iluminancia en un plano vertical frente a una línea 
lateral o una posición de cámara fija deben ser: 
 
𝐸𝑣 min / 𝐸𝑣 max ≥  0.4 
 
En los cuatro planos verticales en un punto de la malla: 
 
𝐸𝑣 min / 𝐸𝑣 max ≥  0.3 
 
La relación entre la iluminancia horizontal y la vertical debe ser: 
 
0.5 ≤ 𝐸ℎ med / 𝐸𝑣 med ≤  0.2 
 
Y la uniformidad de la iluminancia horizontal: 
  
𝐸ℎ min / 𝐸ℎ max ≥  0.5 
 
La iluminación a los alrededores del área de los espectadores debería 
ser de al menos el 25% del nivel del área de juego. 
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CAPITULO III 
CÁLCULO DE ILUMINACIÓN 
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3. CALCULO DE ILUMINACIÓN PARA EL CAMPO DEPORTIVO DE 
FUTBOL DE LA UANCV CON PROYECTOR PHILIPS ARENA VISIÓN 
LED BVP420 87K/857 S2 T20 INSTALADOS EN DISPOSICIÓN LATERAL 
DECAMPO DE FUTBOL. 
Para efectuar este cálculo, partimos de los datos de largo, ancho y alto de 
la cubierta ubicada en dicho sector. 
Dónde:  largo  : a = 105.00 m 
   Ancho  : b = 68.00m 
   Altura  : h = 20.00 m 
   Area  : A = 7140.00 m2 
 
Las luminarias se colocaran a ras de la estructura y el plano de trabajo 
será cero. No se consideraran los coeficientes de reflexión de techo y 
pared solo del suelo, de la siguiente manera: 
 
𝝆 techo  = 0.0 
𝝆 pared = 0.0 
𝝆 suelo = 0.1 
Debido a la alta adsorción de luz de sus materiales. Ahora procedemos a 
calcular el índice del local: Tendremos. 
𝑘 =
𝑎 𝑥 𝑏
ℎ(𝑎 + 𝑏)
 
 
𝑘 =
105 𝑥 68
20(105 + 68)
 
 
𝑘 = 2.06 
 
Con dicho dato, ahora obtenemos de la tabla 2/anexo 1 el coeficiente de 
utilización: 
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𝜂 = 34  Luego; 𝐸 =
𝜙𝑙𝑎𝑚𝑝𝑥 𝜂 𝑥 𝑓𝑚
𝑠
 
Dónde: 
  E  = Luminancia deseada en Lux. 
  𝜙𝑙𝑎𝑚𝑝 = Flujo luminoso de la lámpara. 
  𝜂  = Coeficiente de utilización. 
  fm  = Factor de mantenimiento. 
  S  =  Área. 
 
𝜙𝑙𝑎𝑚𝑝, de datos del fabricante tenemos 87.000 lm. 
Fm, lo obtenemos de la tabla 3/anexo 1, como intermedia y una calidad 
de mantenimiento mala = 0.6. 
 
Y se tiene según calculo:       
 
𝐸 =
87000 𝑥 34 𝑥 0.6
7140
 
 
𝐸 = 249 𝑙𝑢𝑥 
 
Y según la tabla 4/anexo 1 la iluminancia optima recomendada para este 
tipo de áreas es de 250 lux   
  
Ahora con la siguiente formula calculamos el flujo total: 
 
𝜙𝑡 =
𝐸 𝑥 𝑆
𝜂´ 𝑥 𝑓𝑚
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Dónde: 𝜙𝑡 = Flujo total. 
E = Iluminancia deseada en Lux. 
  S = Área. 
  𝜂´ = Factor de utilización. 
  Fm = Factor de mantenimiento.   
    
𝜂´ La tomamos d la tabla 5/anexo 1; siendo este igual a 0 por estar al 
aire libre para este tipo de lámparas. 
𝜙𝑡 =
500 𝑥 7140
0.6
 
Entonces: 
𝜙𝑡 = 5´950,000 𝐿𝑚 
 
De aquí, ahora podemos calcular el número de lámparas necearías. 
𝑁 =
𝜙𝑡
𝑛 𝑥 𝜙𝑙𝑎𝑚𝑝
 
Dónde: 
  N = Numero de lámparas. 
   𝜙𝑡 = Flujo total. 
  n = Numero de luminarias   
   𝜙𝑙𝑎𝑚𝑝 = Flujo luminoso de la lámpara. 
 
Por tanto tenemos: 
𝑁 =
5´950,000
1 𝑥 87,000
 
 
N = 68 
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Se ubicaran 68 equipos de proyectores led´s a los lados laterales del 
campo deportivo en el lado  lateral izquierdo se instalaran 34 al igual que 
en el lado lateral derecho. 
 
Como último paso podemos comprobar el resultado para el nivel de 
iluminación mediante al siguiente formula. 
 
𝐸 =
𝑁 𝑥 𝜙𝑙𝑎𝑚𝑝  𝑥 𝜂 𝑥 𝑓𝑚
𝑆
 
 
𝐸 =
68 𝑥 87000 𝑥 0.6
7140
 
 
𝐸 =  497.14 𝐿𝑢𝑥 a nivel del campo deportivo. 
 
Vemos que estamos de acuerdo al valor de iluminación calculado 
inicialmente y al valor consultado en los planos. 
 
Se utilizara los proyectores Philips tipo Arena Visión LED BVP420 
87K/857 S2 T20 87000 lm, son de tipo de proyector cuadrado sus 
características se aprecian en el anexo de catálogo Philips. 
 
La carga total instalada será: 
 
Pt = 95 kw 
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CAPITULO IV 
AHORRO Y EFICIENCIA 
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4.0. GENERALIDADES DE EFICIENCIA ENERGÉTICA Y NECESIDAD DE 
AHORRO. 
4.1. EFICIENCIA ENERGÉTICA. 
Gracias a los avances en tecnología con nuevas lámparas LED, 
fluorescencia electrónica, lámparas halógenas de última 
generación ECO, y equipos de control, tenemos al alcance muchos 
medios para diseñar proyectos de iluminación de una forma altamente 
rentable y estéticamente atractiva para el usuario, además de ayudando 
a proteger el medio ambiente. 
 
El desafío en cada proyecto de iluminación es alcanzar un nivel de 
eficiencia energética máximo, diseñando una iluminación de gran calidad 
que cumpla con los requisitos arquitectónicos, estéticos y económicos. 
Las distintas fuentes de luz, lámparas, nos ofrecen un sinfín de 
posibilidades para adecuar la iluminación a cada espacio/actividad y en 
función de su elección obtendremos una iluminación rentable en costes 
de inversión, costes energéticos y mantenimiento. 
 
En determinados casos, la sustitución de lámparas convencionales 
por lámparas LED o halógenas de última generación, nos ofrecerán 
grandes ahorros, permitiendo tener una reducción de hasta el 80% en 
consumos de energía y una duración de las lámparas 10 veces mayor 
que las convencionales. El uso de la tecnología LED nos ofrece una 
reducción de la emisión de calor con el consiguiente ahorro en 
climatización. Cada fuente de luz tiene una tecnología distinta por lo que 
es difícil realizar una comparación exacta entre ellas tomando como 
valor la potencia energética. Normalmente, estamos acostumbrados a 
relacionar la potencia de una lámpara con su rendimiento lumínico, y ello 
nos puede llevar a ciertos errores de análisis cuando realizamos un 
proyecto. Para ser más precisos, deberíamos comparar el flujo luminoso 
(lúmenes o candelas) que emite cada fuente de luz, así pues la potencia 
59 
 
en W sólo nos debería indicar el consumo energético y no el rendimiento 
obtenido. 
 
Tabla 1.12. Comparativa de fuentes de luz. Vida media útil (horas), consumo 
energético (W) y flujo luminoso (lm) 
 
(*) Fuente de luz direccional. Intensidad lumínica máxima en candelas = 
valor lux a 1 metro. En cada proyecto escogemos las fuentes de luz 
determinadas por los siguientes parámetros: 
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Escogida la fuente de luz, el rendimiento lumínico vendrá determinado por 
la luminaria empleada y el equipo auxiliar asociado. 
Para reducir el consumo energético en una instalación eficiente deberemos 
utilizar: 
 
 Lámparas o bombillas eficientes. Mayor flujo luminoso a menor 
consumo. 
 Equipos electrónicos y regulables. 
 Reflectores de alta calidad, para reducir la emisión de rayos UV y 
control de deslumbramiento. 
 Ópticas para maximizar el efecto lumínico. 
 Mecanismos de control que nos permitan tener una iluminación 
regulable y flexible. 
 Instalación en base a cálculos previos del diseño de iluminación. 
 Analizar factores de instalación como la climatización, emisiones 
térmicas, equipos auxiliares, y aspectos ambientales. 
 Realizar un mantenimiento adecuado de las luminarias, lámparas y 
equipos. 
 Controles de iluminación natural. 
 
4.2 AHORRO DE ENERGÍA. 
4.2.1. INTRODUCCIÓN. 
En otros tiempos, la energía disponible en relación a la demanda de consumo 
humano era abundante. La madera y el carbón vegetal eran el principal 
combustible hasta la aparición, en el siglo XVIII, del combustible de carbón 
mineral con la Revolución Industrial. 
 
El carbón ha sido y sigue siendo uno de los combustibles utilizados en 
diferentes áreas por nuestros antepasados y por las nuevas generaciones 
debido a nuestra cultura. Todavía hoy la madera constituye el 13% de la 
energía mundial, y la mayor parte se quema de modo poco eficaz para cocinar 
y calentar los hogares en los países sub desarrollados como el nuestro. 
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También se utilizó como combustible para la máquina de vapor de caldera de 
carbón también hizo posible el transporte por ferrocarril, que resultó una forma 
de propulsión más segura y eficaz que muchas otras. 
 
4.2.2. DEFINICION. 
Ahorro de energía es el esfuerzo para reducir la cantidad de energía para 
usos industriales (sistemas de fuerza e iluminación de gran potencia) y 
domésticos, en especial en el mundo desarrollado. 
 
4.3. AHORRO DE ENERGÍA Y EFECTO. 
Pero retomemos el tema del ahorro. En los últimos años la tarifa eléctrica 
se ha incrementado en más del 60%. Ante esta situación es importante 
contar con electrodomésticos y dispositivos eficientes energéticamente. 
Dentro de estos productos la iluminación LED tiene un sitio. 
El ahorro que genera una bombilla LED con respecto a otras depende de 
los vatios que consumen pero también en los gastos de mantenimiento. 
En la siguiente tabla podemos ver una comparativa que podría 
representar el consumo y el ahorro. 
 
Tipo de 
bombilla 
potencia 
w 
horas 
uso 
cons/mes en 
kw 
precio Kw 
gasto 
total  
ahorro 
incandescente 170000 6 34,000.00 0.4489 15,262.60 0% 
LED 34000 6 6,800.00 0.4489 3,052.52 78% 
Fuente: elaboración propia    
 
4.3.1. MÉTODOS PARA UN AHORRO DE ENERGÍA EFICAZ. 
El ahorro de energía mediante el aumento de la eficacia en su manipulado 
puede lograrse, por lo que respecta a la parte del suministro, a través de 
avances tecnológicos en la producción de electricidad, mejora de los procesos 
en las refinerías y otros. En cambio, por lo que respecta a la parte de la 
demanda (la energía empleada para calefacción de edificios, aparatos 
eléctricos, iluminación de gran potencia...), se ha descuidado en relación con la 
parte del suministro, existiendo un margen muy amplio para su mejora. 
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4.3.2. HORRO DE ENERGÍA EN LA CONSTRUCCION DOMESTICA, 
COMERCIAL E INDUSTRIAL, EN SISTEMAS DE FUERZA E 
ILUMINACION. 
 
Con la tecnología moderna para ahorro de energía, el consumo puede llegar 
a reducirse un 20% en un periodo de cinco años. Se debe estimular el diseño 
de proyectos que cumplan con todas las normas vigentes y la construcción de 
sistemas de fuerza e iluminación con buen aislamiento además que sean 
ejecutados por profesionales expertos en el tema, de igual forma la instalación 
de sistemas de control de energía y la de aparatos modernos y eficaces para 
calefacción, aire acondicionado, mando de motores, refrigeración y sistemas 
de iluminación. Las etiquetas en los aparatos con información sobre la eficacia 
de su funcionamiento ayudan a elegir el sistema más adecuado. 
 
Los progresos en el sector doméstico, comercial, industrial y sistemas de 
fuerza e iluminación de gran envergadura (terminales, terrestres, marítimos, 
aeropuertos y escenarios deportivos, etc.) son lentos al mejorar las técnicas de 
ahorro de energía en el periodo de construcción. Debe  alentarse  la  
instalación de  sistemas  eficaces  en  aislamiento, circuitos    de  fuerza  e 
iluminación. Ya que cada vez la tecnología avanza y da lugar a nuevas 
renovaciones en la construcción donde se deberían incluir medidas de ahorro 
de energía. 
 
El  ahorro  de  electricidad puede  conseguirse mediante sistemas  avanzados 
de  control  de potencia, la instalación de equipos para iluminación 
adecuados y de alta eficacia; se debe evitar la penalización que supone el 
uso de energía en momentos de máximo coste, utilizando las tarifas reducidas 
para ahorrar dinero (aunque no necesariamente energía). 
 
La conservación de la energía sólo puede conseguirse si se introduce un plan 
de gestión de la energía con un seguimiento riguroso y metas de progreso. 
Y sólo es posible si  existe un compromiso abierto al  más alto nivel. La 
mejora en la conservación de la energía es  un problema tanto psicológico 
como técnico y financiero. 
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Ahora de la misma forma utilizamos el programa DilaLux 4.12 
Fig. 1.14 Primero abrimos el programa y nos vamos a un nuevo proyecto 
exterior. 
 
Fuente: elaboración propia    
 
Fig. 1.15 Luego seleccionamos objetos y centros deportivos y seleccionar campo de 
futbol  
Fuente: elaboración propia    
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Fig. 1.16 Insertamos las medidas de cálculo de nuestro campo de futbol de la uancv y 
aceptamos y nos muestra de la forma mostrada 
Fuente: elaboración propia    
 
Fig. 1.17 Como tenemos el catálogo de Philips instalado lo abrimos y  buscamos  
nuestro proyector BVP420. 
68 
 
    
 
Fig. 1.18 seleccionamos el proyector requerido para nuestro proyecto y lo exportamos 
al programa DiaLux. 
 
  
Fig. 1.19 seleccionamos iluminación exterior – insertar disposición en línea   
Fuente: elaboración propia    
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Fig. 1.20 se instalan las primera 34 proyectores en línea cono se sacó en el cálculo 
para un lado del campo deportivo dándole su altura y ángulo de inclinación  
 
 
Fig. 1.21 vista superior de la disposición de proyectores 
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Fig. 1.22 nos vamos al comando iniciar cálculo y le damos aceptar. 
 
 
   
Fig. 1.23  notaremos que  saldrá una ventana calculando los datos. 
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Fig. 1.24 en la figura se muestra el resultado final. 
Fuente: elaboración propia    
 
A continuación se verá el procedimiento del software Dialux 
  
Fig. 1.25 equipo de proyector seleccionado 
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Anexo N° 1  
1. ANÁLISIS ECONÓMICO  
En el presente anexo tiene por finalidad de establecer la rentabilidad de la 
inversión en el proyecto de iluminación del campo deportivo de la uancv, y los 
parámetros que se definen son tres: 
- Pago de la inversión (K): es el número de unidades monetarias que el 
inversor debe desembolsar para conseguir que el proyecto empiece a 
funcionar como tal. 
 
- Vida útil de proyecto (n): es el número de años estimados durante los 
cuales la inversión genera rendimientos. 
 
- Flujo de caja (Ri), resultado de efectuar la diferencia entre cobros y pagos, 
ya sean estos ordinarios o extraordinarios, en cada uno de los años de la 
vida del proyecto. 
 
2. CRITERIOS DE RENTABILIDAD 
Los parámetros previamente mencionados se aplican a los siguientes métodos 
de evaluación:  
- Valor actual neto (VAN): indica la ganancia o la rentabilidad neta generada 
por el proyecto. Se puede describir como la diferencia entre lo que el 
inversor de a la inversión (K) y lo que la inversión devuelve al inversor (Rj) 
cuando un proyecto tiene un VAN mayor que cero, se dice que para el 
interés elegido resulta viable desde un punto de vista financiero. Se calcula 
mediante la expresión.  
 
𝑉𝐴𝑁 =  −𝐾 + 𝑅𝑖 𝑥
(1 + 𝑖)𝑛 − 1
𝑖 𝑥(1 + 𝑖)𝑛
 
 
- Relación beneficio / inversión: mide el cociente entre el VAN  y la cifra de 
inversión (K). indica la ganancia neta generada por el proyecto por cada 
unidad monetaria invertida. A mayor Q más interesa la inversión  
 
Q= VAN / K 
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- Plazo de recuperación: es el número de años que transcurren entre el 
inicio del proyecto hasta que la suma de los cobros actualizados se hace 
exactamente igual a la suma de los pagos actualizados. La inversión es más 
interesante cuando más reducido sea su plazo de recuperación. 
 
- Tasa interna de rentabilidad (TIR): tipo de interés que haría que el VAN 
fuera nulo para que la inversión sea rentable, este valor debe de ser mayor 
al tipo de interés del mercado.  
 
3. INVERSION  
o SUMINISTRO DE MATERIALES   274,365.50 S/.  
o MONTAJE ELECTROMECÁNICO   67,210.00 S/.  
o OBRAS CIVILES.     124,041.19 S/. 
o IGV. (18%)      83,811.01 S/. 
o TOTAL DE INVERSIÓN    549,427.70 S/. 
 
Se considera para la evaluación económica que la vida útil de la obra civil será 
20 años y de los equipos, 10 años. 
4. INGRESOS 
 
4.1. COBROS ORDINARIOS. 
Serán los debidos a la actividad en el campo de futbol de la uancv, es decir a la 
venta de las entradas. Se considera la venta de toda la producción al precio del 
mercado. 
- Entrada tribuna norte S/. 15.00  
10,000 Entradas/año x 15.00 S/. /entrada = 150,000 S/. / Año. 
- Entrada tribuna oriente S/. 25.00  
25,000 Entradas/año x 25.00 S/. / entrada = 625,000 S/. / Año. 
- Entrada tribuna occidente S/. 35.00  
20,000 Entradas/año x 35.00 S/. / entrada = 700,000 S/. / Año. 
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Por tanto los ingresos brutos anuales serán de: 1´475,000 S/. – año. 
4.2. Cobros extraordinarios. 
Se considera cobro extraordinario el valor residual de los equipos e 
instalaciones, después de su vida útil, a los 10 años de su funcionamiento y 
supone un 15% de su valor original, de igual forma las edificaciones también 
se deprecian transcurridos 20 años y su valor  residual se estima en 25%  
Cobros extraordinarios = (0.15 x suministro, montaje) + (0.25 x obra civil) 
Cobros extraordinarios = (0.15 x 341,575.50) + (0.25 x 124,041.19)  
Cobros extraordinarios = 82,246.62 S/. 
5. Gastos ordinarios  
Son los gastos generados en el proyecto por el proceso de montaje y 
funcionamiento provisto.  
a) Materias primas. 
 
o Proyectores led 68 x 2000   = 136,000 S/.  
o Transformador de 125 kva Dyn5  = 15,000 
o Grupo térmico de 150kw    =10,000 
 
Total materia prima 161,000 S/. 
  
b) Materiales empleados en el montaje del sistema de iluminación  
 
o Herramientas manuales   = 54,000 
o Telurometro   = 12,000 
o Megometro    = 12,000 
o Camión grúa   = 21,000 
Total materiales empleados 99,000 S/.   
c) Mano de obra. 
 
o 1 Operador de grúa    = 21,600 
o 1 Maestro de obra electromecánico   = 18,000 
o 1 Maestro de obra civil    = 18,000 
o 4 Operador      = 64,800 
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o 4 Técnicos electricistas   = 67,680 
o 2 Capataz      = 25,200 
o 20 Peones      = 216,000  
Total mano de obra = 431,280 S/. 
d) Servicio industrial  
 
o Energía eléctrica 221,184 kw/año 2.4489 S/-kw = 541,657.50 S/.-año  
Total de servicios industriales  
541,657.50 S/. 
e) Gastos comerciales. 
Se considera como el 4% de los gastos de construcción (materias primas, mano 
de obra y servicios industriales): 
161,000 + 180.000 +  541,657.50  x 0.04 = 35,306.30 
f) Gasto de mantenimiento y limpieza  
Se estimaran en un 1.5% del presupuesto del proyecto (suministro y obras 
civiles)  
(274.365.50 + 124,041.19) x 0.015 = 5,976.10 S/. 
 
Total de gastos ordinarios:   =  1´274,219.9 S/. 
 
6. Gatos extraordinarios     
Los gastos extraordinarios son el resultado de la obsolescencia y reposición 
parcial de los suministros de materiales a los 10 años, y se cifra en un 50% del 
valor de la misma   
274,365.50 x 0.5 = 137,182.75 S/. 
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7. Financiación  
Para la financiación del presente proyecto de tesis se puede considerar dos 
supuestos financiación propia y financiación ajena. 
 
8. Financiación propia  
En el siguiente cuadro se puede observar los pagos y  los costos tanto ordinario 
como extraordinario, así como los flujos de caja generados a lo largo de la vida 
del proyecto. 
TABLA 1 
FLUJO DE CAJA 
AÑOS INVERSION  
COBROS PAGOS FLUJOS DE 
CAJA ORDINARIOS  EXTRAORDINADIOS ORDINARIOS  EXTRAORDINADIOS  
0 549,427.70 0.00 0.00 0.00 0.00 -549,427.70 
1 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
2 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
3 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
4 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
5 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
6 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
7 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
8 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
9 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
10 0.00 1,475,000.00 51,236.33 1,274,219.90 137,182.75 114,833.68 
11 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
12 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
13 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
14 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
15 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
16 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
17 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
18 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
19 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
20 0.00 1,475,000.00 82,246.62 1,274,219.90 0.00 283,026.72 
Fuente: elaboración propia    
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TABLA 2 
INDICADORES DE RENTABILIDAD  
interés de 
capital  
VAN VAN/K TIR 
5% S/. 1,930,970.38 3.51451223958 
36% 
6% S/. 1,731,157.08 3.15083691650 
7% S/. 1,555,202.83 2.83058685515 
8% S/. 1,399,696.96 2.54755440856 
9% S/. 1,261,773.25 2.29652282110 
10% S/. 1,139,015.84 2.07309504774 
Fuente: elaboración propia    
 
 
Fuente: elaboración propia    
 
9. Financiación ajena 
Se considera una participación de financiamiento ajena del 50%, con una 
amortización de cuotas constantes y a un tipo de interés de 7%, para lo cual se 
obtienen los siguientes resultados:  
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Tabla 3 
FINANCIACION AJENA 
Año Capital inicial Interes (I) 
Amor. De 
capital( C ) 
Amor. 
Acumulada 
Capital 
final 
(C+I) 
1 274,713.85 19,229.97 27,471.39 27,471.39 247,242.47 46,701.35 
2 247,242.47 17,306.97 27,471.39 27,471.39 219,771.08 44,778.36 
3 219,771.08 15,383.98 27,471.39 27,471.39 192,299.70 42,855.36 
4 192,299.70 13,460.98 27,471.39 27,471.39 164,828.31 40,932.36 
5 164,828.31 11,537.98 27,471.39 27,471.39 137,356.93 39,009.37 
6 137,356.93 9,614.98 27,471.39 27,471.39 109,885.54 37,086.37 
7 109,885.54 7,691.99 27,471.39 27,471.39 82,414.15 35,163.37 
8 82,414.15 5,768.99 27,471.39 27,471.39 54,942.77 33,240.38 
9 54,942.77 3,845.99 27,471.39 27,471.39 27,471.38 31,317.38 
10 27,471.38 1,923.00 27,471.39 27,471.39 0.00 29,394.38 
TOTAL= 
  
274,713.85 
    
Tabla 4 
FLUJO DE CAJA 
AÑOS INVERSION  
COBROS PAGOS FLUJOS DE 
CAJA ORDINARIOS  EXTRAORDINADIOS  ORDINARIOS  EXTRAORDINADIOS  
0 549,427.70 0.00 274,713.85 0.00 0.00 -274,713.85 
1 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 46,701.35 154,078.75 
2 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 44,778.36 156,001.74 
3 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 42,855.36 157,924.74 
4 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 40,932.36 159,847.74 
5 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 39,009.37 161,770.73 
6 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 37,086.37 163,693.73 
7 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 35,163.37 165,616.73 
8 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 33,240.38 167,539.72 
9 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 31,317.38 169,462.72 
10 0.00 1,475,000.00 51,236.33 1,274,219.90 166,577.13 85,439.29 
11 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
12 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
13 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
14 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
15 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
16 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
17 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
18 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
19 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
20 0.00 1,475,000.00 82,246.62 1,274,219.90 0.00 283,026.72 
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Tabla 5 
INDICADORES DE RENTABILIDAD  
interés de capital  VAN VAN/K TIR 
5% S/. 1,905,935.54 3.46894693817 
57% 
6% S/. 1,719,070.07 3.12883764193 
7% S/. 1,555,202.83 2.83058685515 
8% S/. 1,410,994.29 2.56811639982 
9% S/. 1,283,642.56 2.33632662442 
10% S/. 1,170,790.07 2.13092654115 
Fuente: elaboración propia    
 
 
Las conclusiones que se extraen de estos parámetros es que en ambos casos 
es rentable la obra de sistema de iluminación del campo de futbol de la uancv, 
dado que tanto con financiamiento propio como con ajena, el VAN es superior a 
cero y la TIR lo es al interés bancario máximo considerado.  
 
10. Análisis de sensibilidad: 
A continuación se expone la variación de los parámetros económicos para el 
caso de autofinanciación en función de posibles incrementos y decrementos e 
algunas variables que dependen.  
Las hipótesis estudiadas serán: 
 Aumento de un 10%  de la inversión 
 Aumento de la materia prima un 5% 
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10.1. Aumento de un 10 % de la inversión  
Tabla 6 
FLUJO DE CAJA 
AÑOS INVERSION  
COBROS PAGOS FLUJOS DE 
CAJA ORDINARIOS  EXTRAORDINADIOS  ORDINARIOS  EXTRAORDINADIOS  
0 604,370.47 0.00 0.00 0.00 0.00 -604,370.47 
1 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
2 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
3 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
4 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
5 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
6 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
7 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
8 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
9 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
10 0.00 1,475,000.00 51,236.33 1,274,219.90 137,182.75 114,833.68 
11 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
12 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
13 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
14 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
15 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
16 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
17 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
18 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
19 0.00 1,475,000.00 0.00 1,274,219.90 0.00 200,780.10 
20 0.00 1,475,000.00 82,246.62 1,274,219.90 0.00 283,026.72 
Fuente: elaboración propia    
Tabla 7  
INDICADORES DE RENTABILIDAD  
interés de 
capital  
VAN VAN/K TIR 
5% S/. 1,876,027.61 3.10410203599 
33% 
6% S/. 1,676,214.31 2.77348810591 
7% S/. 1,500,260.06 2.48235168650 
8% S/. 1,344,754.19 2.22504946233 
9% S/. 1,206,830.48 1.99683892827 
10% S/. 1,084,073.07 1.79372277067 
Es rentable  
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10.2. Aumento de la materia prima un 5% 
Tabla 8 
FLUJO DE CAJA 
AÑOS INVERSION  
COBROS PAGOS FLUJOS DE 
CAJA ORDINARIOS  EXTRAORDINADIOS  ORDINARIOS  EXTRAORDINADIOS  
0 549,427.70 0.00 0.00 0.00 0.00 -549,427.70 
1 0.00 1,475,000.00 0.00 1,279,169.90 0.00 195,830.10 
2 0.00 1,475,000.00 0.00 1,279,169.90 0.00 195,830.10 
3 0.00 1,475,000.00 0.00 1,279,169.90 0.00 195,830.10 
4 0.00 1,475,000.00 0.00 1,279,169.90 0.00 195,830.10 
5 0.00 1,475,000.00 0.00 1,279,169.90 0.00 195,830.10 
6 0.00 1,475,000.00 0.00 1,279,169.90 0.00 195,830.10 
7 0.00 1,475,000.00 0.00 1,279,169.90 0.00 195,830.10 
8 0.00 1,475,000.00 0.00 1,279,169.90 0.00 195,830.10 
9 0.00 1,475,000.00 0.00 1,279,169.90 0.00 195,830.10 
10 0.00 1,475,000.00 51,236.33 1,279,169.90 137,182.75 109,883.68 
11 0.00 1,475,000.00 0.00 1,279,169.90 0.00 195,830.10 
12 0.00 1,475,000.00 0.00 1,279,169.90 0.00 195,830.10 
13 0.00 1,475,000.00 0.00 1,279,169.90 0.00 195,830.10 
14 0.00 1,475,000.00 0.00 1,279,169.90 0.00 195,830.10 
15 0.00 1,475,000.00 0.00 1,279,169.90 0.00 195,830.10 
16 0.00 1,475,000.00 0.00 1,279,169.90 0.00 195,830.10 
17 0.00 1,475,000.00 0.00 1,279,169.90 0.00 195,830.10 
18 0.00 1,475,000.00 0.00 1,279,169.90 0.00 195,830.10 
19 0.00 1,475,000.00 0.00 1,279,169.90 0.00 195,830.10 
20 0.00 1,475,000.00 82,246.62 1,279,169.90 0.00 278,076.72 
Fuente: elaboración propia    
 
Tabla 9 
INDICADORES DE RENTABILIDAD  
interés 
de 
capital  
VAN VAN/K TIR 
5% S/. 1,869,282.44 3.40223551747 
35% 
6% S/. 1,674,380.97 3.04750009888 
7% S/. 1,502,762.45 2.73514141162 
8% S/. 1,351,097.13 2.45909904006 
9% S/. 1,216,586.95 2.21428033303 
10% S/. 1,096,873.70 1.99639316246 
Es rentable  
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Anexo N° 2 
 VALORES DE COEFICIENTES DE REFLEXIÓN (p) 
 COLOR FACTOR DE REFLEXIÓN (p) 
T
e
c
h
o
 
Blanco o muy claro 0.7 
Claro 0.5 
Medio 0.3 
Oscuro 0.0 
P
a
re
d
e
s
 Claro 0.5 
Medio 0.3 
Oscuro 0.1 
Muy oscuro 0.0 
S
u
e
lo
 
Claro 0.3 
Oscuro 0.1 
Si no se conocen los acabados por defecto podemos tomar 05 para el techo, 0.3 para las paredes y 0.1 para el suelo. 
Tabla 1, anexo 2.- Coeficientes de reflexión (ρ) 
 
 
 
 
 
VALORES DEL CORFICIENTE EDE UTILIZACION (η) 
p Techo 80 70 70 70 50 50 30 30 10 
p Pared 70 50 50 30 50 30 30 10 10 
p Suelo 30 30 10 10 10 10 10 10 10 
 
K 
0.6 35 24 23 18 22 17 16 13 13 
0.8 42 31 29 24 27 23 21 18 17 
1.0 48 36 33 28 31 27 25 22 21 
1.25 53 41 38 33 36 31 30 27 26 
1.5 57 46 42 37 39 35 33 30 29 
2.0 62 51 46 42 44 40 38 35 34 
2.5 66 56 50 46 47 44 42 39 37 
3.0 68 59 53 49 50 47 44 42 40 
4.0 71 63 55 52 52 50 47 45 43 
5.0 74 65 57 55 54 52 50 48 46 
Tabla 2, anexo 2.- Valores del coeficiente de utilización 
Fuente: elaboración propia    
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FACTOR DE MANTENIMIENTO SEGÚN EL TIPO DE LAMPARA (fm) 
 
 
CALIDAD DEL MANTENIMIENTO 
 
 Abierta Intermedia Cerrada 
Bueno 0.70 0.70 0.75 
Regular 0.60 0.65 0.70 
malo 050 0.60 0.65 
 
Los valores han sido considerados de acuerdo a: Depreciación de las luminarias; Limpieza de las lámparas; Limpieza 
del local. 
Tabla 3, anexo 2.- Valores del factor de mantenimiento 
 
 
 
LUMINANCIAS RECOMENDADAS SEGÚN LA ACTIVIDAD 
Tareas y clases de local 
Iluminancia Media en Servicio (lux) 
Mínimo Recomendado Optimo 
Zonas generales de edificios    
Zonas de circulación, pasillos 50 100 150 
Escaleras, escaleras móviles. 100 150 200 
 
Tabla 4, anexo 2.- Valores de iluminancias recomendadas para zonas de circulación 
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Valores del factor de utilización (η) 
 
Índice 
del 
local 
K 
Factor de utilización (η) 
Factor de reflexión del techo 
0.8 0.7 0.5 0.3 0 
FACTOR DE REFLEXIÓN DE LAS PAREDES 
 0.5 0.3 0.1 0.5 0.3 0.1 0.5 0.3 0.1 0.3 0.1 0.0 
 
0.6  0.37 0.32 0.29 0.37 0.32 0.29 0.37 0.32 0.29 0.32 0.29 0.28 
0.8 0.47 0.42 0.38 0.46 0.42 0.38 0.46 0.41 0.38 0.41 0.38 0.37 
1.0 0.54 0.48 0.45 0.54 0.48 0.45 0.53 0.48 0.45 0.43 0.45 0.43 
1.25 0.60 0.56 0.52 0.60 0.55 0.52 0.60 0.55 0.52 0.54 0.52 0.50 
1.5 0.66 0.61 0.57 0.65 0.60 0.57 0.64 0.60 0.57 0.59 0.56 0.55 
2.0 0.72 0.67 0.64 0.71 0.67 0.64 0.70 0.66 0.63 0.66 0.63 0.62 
2.5 0.76 0.71 0.68 0.75 0.71 0.68 0.73 0.71 0.68 0.70 0.67 0.65 
3.0 0.79 0.75 0.72 0.78 0.75 0.71 077 0.73 0.71 0.72 0.71 0.69 
4.0 0.82 0.79 0.77 0.81 0.79 0.76 0.80 0.77 0.75 0.76 0.75 0.73 
5.0 0.84 0.82 0.79 0.83 0.81 0.78 0.82 0.79 0.77 0.78 0.77 0.75 
Hm: altura luminaria-plano de trabajo. 
Tabla 5, anexo 2.- Factor de utilización (η’) 
Fuente: elaboración propia    
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Anexo 3. 
CÁLCULO DE LA DEMANDA PROYECTADA. 
 
 
CABINA DE TRANFORMACION 1 
IT
E
M
 
DESCRIPCION 
CARGA 
INSTALADA 
W 
FACTOR DE 
DEMANDA 
DEMANDA 
DIVERSIFICADA W 
# DE 
FASES 
BALANCEADO 
DE FASES KW 
 
1 PROYECTOR PHILIPS BVP420 87000,00 1,00 87000,00 3 17 17 18 
 
2 TOTAL 87000,00  87000,00  17 17 18 
 
3 
FACTOR DE COINCIDENCIA 
ENTRE CIRCUITOS 
  
1 
    
         
4 DEMANDA COINCIDENTE W   52000,00     
CARGA TOTAL INSTALADA 87000,00 W 
DEMANDA COINCIDENTE 87000,00 W 
FACTOR DE COINCIDENCIA ENTRE TABLEROS 1,00 
DEMANDA 87000,00 W 
FACTOR DE POTENCIA PROMEDIO 0,9 
DEMANDA MÁXIMA COINCIDENTE 96666,66 VA 
RESERVA DE AMPLIACIÓN FUTURA 10% 9666,66 VA 
  
POTENCIA DE DISEÑO 107,407.40 VA 
  
POTENCIA DEL TRANSFORMADOR 125 KVA 
 
Tabla1, anexo 3. Demanda proyectada cabina N° 1 
 
87 
 
Apéndice  A 
 
 
RESUMEN DE LOS PARAMETROS DE ALUMBRADO MINIMOS RECOMENDADOS 
 
Eh Ev*1 Ev*2 
HORIZONTAL VERTICAL GR 
max 
Ra Tk 
U1* U2* U1* U2* 
NIVEL RECREATIVO: 
-Entrenamiento con 
pelota, incluyendo 
entrenamiento físico.   
50 -- -- 0.3 0.5 -- -- 50 ≥20 2000 
-futbol con competitivo. 100 -- -- 0.4 0.6 -- -- 50 ≥20(pref. 65) 4000 
-competición nacional 200 -- -- 0.5 0.7 -- -- 50 ≥20 4000 
NIVEL PROFESIONAL: 
-Entrenamiento con 
pelota, incluyendo 
entrenamiento físico. 
100 -- -- 0.4 0.6 -- -- 50 ≥65 4000 
-Competición nacional 
competición (inter) 
nacional / torneos.(Copa 
Perú) 
500 -- -- 0.5 0.7 -- -- 50 ≥65 4000 
-TV – Nacional. -- 1000 700 0.5 0.7 0.3 0.5 50 ≥65(pref. 90) 4000 
-TV – Internacional. -- 1400 1000 0.6 0.7 0.4 0.6 50 ≥65(pref. 90) 4000 
-HDTV* -- 2000 1500 0.7 0.8 0.6 0.7 50 ≥90 5000 
-Emergencia – TV -- 800 500 0.5 0.7 0.3 0.5 50 ≥65(pref. 90) 4000 
 
 Eh: Iluminancia horizontal media mínima mantenida para campos de fútbol, a 
nivel del terreno de juego. 
 
 Ev: iluminancia vertical media mantenida a 1,5 m. de altura, en paralelo a los 
cuatro lados del  campo  en  el  caso  de  posiciones  de  cámara  indistintas,  o  
perpendicularmente  en dirección   cámara,   cuando   las   posiciones   de   
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esta   sean   fijas;   (Ev1   principal;   Ev2 secundarias). 
 U 1: Uniformidad Emin/Emáx. 
 
 U2: Uniformidad Emin/Emed. 
 
 GR: Indice deslumbramiento 
 
 Ra: Indice de rendimiento en color 
 
 Tk: Temperatura de color Kelvin, Las iluminancias mínimas indicadas son 
valores "mantenidos" 
 
Para obtener los valores "iniciales" deben multiplicarse por un factor de 1,25. 
* 1: Para cámara (s) principales. 
* 2: Para cámara (s) secundarias. 
 
Puesto que la HDTV está aún en periodo de desarrollo, requisitos como los 
mencionados están basados en los conocimientos disponibles en la actualidad. 
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CONCLUSIONES. 
 
Primero: El proyecto es viable tanto si la financiación es propia como si es ajena, ya  
que el VAN es superior a cero y la TIR superior al máximo interés bancario 
considerado. 
 
Segundo: En el estudio del análisis de sensibilidad se comprueba ciertos casos en 
los que la inversión es viable y otros en los que no: 
- Si la inversión aumentara un 10% la rentabilidad no variaría a penas y seguiría 
siendo buena. 
Tercero: Al aumentar los ingresos o disminuir el precio de la materia prima un 
porcentaje de un 5%, aumenta la rentabilidad considerablemente. 
Con lo cual, la conclusión final del estudio económico del sistema de iluminación del 
campo deportivo de la uancv, es que el proyecto no es sensible a los cambios 
producidos en el precio del producto final, ya que es prácticamente la única fuente 
de ingresos y en el precio de la materia prima tiene solo un único gasto ya que a ella 
se dedica un porcentaje de gasto. 
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RECOMENDACIONES: 
 
Primero: Que en el presente trabajo realizado no se pudo obtener más datos para 
ser más precisos al momento de realizar algunos cálculos ya que el expediente 
técnico de la construcción del estadio de la uancv no se me otorgo una copia digital 
y física del expediente al presentar mi solicitud de entrega de información hasta el 
momento no tengo respuesta ya que en dicho estadio, el expediente técnico no 
cuenta con la implementación del sistema de iluminación del campo deportivo.   
 
Segundo: De la misma forma para realizar los cálculos de caída de tensión de la 
red primaria de distribución que existe actualmente que abastece de energía 
eléctrica al campus universitario dicha red cuenta con un nivel de tensión en 10kv 
sistema trifásico RST conductor de aleación de aluminio de AAAC 35MM2, en dicho 
campus universitario. En la cual nuestra derivación para nuestra sala de control 
donde se ubicara el transformador de 125 kva se alimentara de dicha red de 
distribución primaria en que por el consumo que realizara el sistema de iluminación 
de estima un aumento en el nivel de tensión de entrada para para garantizar la 
distribución de energía y evitar una caída de tensión considerable. 
 
Tercero: Se pide a los próximos códigos de mi facultar tomar como ejemplo mi tesis 
y mejorar el estadio como son la red iluminación exterior e iluminación dinámica del 
estadio como el estadio nacional de lima aun no estamos a ese nivel pero con las 
ideas e innovaciones y con el apoyo correspondiente por parte de la universidad y 
las empresas para innovar y desarrollar nuevos sistemas de iluminación o mejorar 
mi sistema controlados de desde un panel de control y comunicación, con relés 
desde un computador. 
 
 
 91 
 
Dicha tesis fue presentada con el fin de implementar un sistema de iluminación al 
expediente técnico contractual de la construcción del estadio de la uancv inicial 
mente de opto por un sistema convencional de 4 torres en las esquinas de campo 
de futbol pero en el proyecto original cuenta con una pista de atletismo y un graderío 
que rodea todo el campo lo que la ubicación de dichas torres serian detrás de los 
graderíos luego se observó que dicho graderío tendrá un techo metálico lo cual 
dificulta el ángulo de inclinación y la altura  para  los proyectores por lo cual se toma 
la segunda opción de instalar el sistema de alumbrado en línea sobre una viga 
metálica acoplada en el techo metálico de dicho graderío.                         
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“CALCULO Y DISEÑO DE ILUMINACIÓN DEL CAMPO DEPORTIVO DE FUTBOL DE LA UANCV MEDIANTE SOFTWARE APLICATIVO"
DATOS DE LUMINARIAS-PHILIPS BVP420 GC 64xLED-HB/NW DW/50  
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 40  78  98  100  85
Decoflood² LED – caja de herramientas de iluminación urbana Combinando funcionalidad y la estética simple, limpio , 
Decoflood²LED es una completa gama de proyectores LED para iluminación exterior arquitectónico. Ha sido diseñado
para ofrecer el efecto de iluminación -de alta potencia iluminación con focos óptima a efectos más sutiles acentos. 
Su exclusiva óptica de colimación ofrece una salida de luz uniforme y garantiza un color óptima mezcla
Decoflood²LED ofrece una selección de haces circulares para iluminación de acento y de árboles , haces rectangulares
simétricos y asimétricos de fachada y la iluminación del área , y haz de carretera para el alumbrado público arquitectónico
lighting, and road beam for architectural street lighting
Para esta luminaria no puede presentarse ninguna 
tabla UGR porque carece de atributos de simetría.
Existencias:
•2 x 
PHILIPS BVP420GC 64xLED-HB/NW DW/50 / CDL POLAR 
Luminaria: PHILIPS BV420 LED GC 64xLED-HB/NW DW/50
Lámparas: 64 x LED-HB/NW
DIAGRAMA  POLAR 
“CALCULO Y DISEÑO DE ILUMINACIÓN DEL CAMPO DEPORTIVO DE FUTBOL DE LA UANCV MEDIANTE SOFTWARE APLICATIVO"
PHILIPS BVP420 GC 64xLED-HB/NW DW/50 /CDL (LINEAL) 
Luminaria: PHILIPS BVP420 GC 64xLED-HB/NW DW/50
Lámparas: 64 x LED-HB/NW
“CALCULO Y DISEÑO DE ILUMINACIÓN DEL CAMPO DEPORTIVO DE FUTBOL DE LA UANCV MEDIANTE SOFTWARE APLICATIVO"
DIAGRAMA (LINEAL) 
Luminaria: PHILIPS BVP420 GC 64xLED-HB/NW DW/50
Lámparas: 64 x LED-HB/NW
PHILIPS BVP420 GC 64xLED-HB/NW DW/50  
“CALCULO Y DISEÑO DE ILUMINACIÓN DEL CAMPO DEPORTIVO DE FUTBOL DE LA UANCV MEDIANTE SOFTWARE APLICATIVO"
DIAGRAMA DE DENSIDAD LIMINICA
PHILIPS BVP420 GC 64xLED-HB/NW DW/50 /HOJA DE DATOS CDL  
Luminaria: PHILIPS BVP420 GC 
64xLED-HB/NW DW/50
Lámparas: 64 x LED-HB/NW
“CALCULO Y DISEÑO DE ILUMINACIÓN DEL CAMPO DEPORTIVO DE FUTBOL DE LA UANCV MEDIANTE SOFTWARE APLICATIVO"
PHILIPS BVP420 GC 64xLED-HB/NW DW/50
Luminaria: PHILIPS BVP420 GC 
64xLED-HB/NW DW/50
Lámparas: 64 x LED-HB/NW
“CALCULO Y DISEÑO DE ILUMINACIÓN DEL CAMPO DEPORTIVO DE FUTBOL DE LA UANCV MEDIANTE SOFTWARE APLICATIVO"
HOJA DE DATOS DELUMBRAMIENTO  
Para esta luminaria no puede presentarse ninguna trabla UGR porque carece de atributos de simetria  
Luminaria: PHILIPS BVP420 GC 64xLED-HB/NW DW/50
Lámparas: 64 x LED-HB/NW
Índice de reproducción de color: 0
Flujo luminoso: 8000 lm
Factor de corrección: 1.000
Factor de alumbrado de emergencia: 1.00
Flujo luminoso de alumbrado de emergencia: 8000 lm
Grado de eficacia de funcionamiento: 85.00
Grado de eficacia de funcionamiento (medio local inferior): 100.00
Grado de eficacia de funcionamiento (medio local superior): 0.00
Evaluación del deslumbramiento (Intensidades lumínicas 
máximas [cd])
C0 C90 C0 - C360
Gamma 60° - 90° 1202.6 2440.6 3159.6
Gamma 0° - 180° 1641.3 2869.7 3275.9
Tabla de distancias para caminos de escape planos
La tabla de distancias se base en los siguientes parámetros: 
 Factor mantenimiento: 0.72 
 Factor de alumbrado de emergencia: 1.00 
 Intensidad lumínica mínima en la línea media: 1.00 lx 
 Intensidad lumínica mínima en la media anchura de la vía de evacuación: 0.50 lx 
Altura de montaje [m]
2.00 4.71 10.79 10.95 10.17 3.46
2.50 5.89 13.48 13.68 12.71 4.33
3.00 7.07 16.18 16.42 15.25 5.20
3.50 8.25 18.88 19.16 17.79 6.06
4.00 9.42 21.57 21.89 20.34 6.93
 
PHILIPS BVP420 GC 64xLED-HB/NW DW/50  
“CALCULO Y DISEÑO DE ILUMINACIÓN DEL CAMPO DEPORTIVO DE FUTBOL DE LA UANCV MEDIANTE SOFTWARE APLICATIVO"
HOJA DE DATOS DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA 
PHILIPS BVP420 GC 64xLED-HB/NW DW/50  
“CALCULO Y DISEÑO DE ILUMINACIÓN DEL CAMPO DEPORTIVO DE FUTBOL DE LA UANCV MEDIANTE SOFTWARE APLICATIVO"
 
Escala 1 : 860
Escena exterior 1 / Planta
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación
1 68 PHILIPS BVP420 GC 64xLED-HB/NW DW/50 (Tipo 1)* 
*Especificaciones técnicas modificadas
Escena exterior 1 / Luminarias (ubicación)
PHILIPS BVP420 GC 64xLED-HB/NW DW/50  
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DISPOSISION DE LAS LUMINARIAS 
Escena exterior 1 / Rendering (procesado) en 3D
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PROCESADO 3D
Escena exterior 1 / Rendering (procesado) de colores falsos
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PROCESADO 3D
Situación de la superficie en la escena 
exterior:
Punto marcado:
(-54.000 m, -36.000 m, 0.000 m) 
Trama: 128 x 128 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
255 126 493 0.494 0.256
Valores en Lux, Escala 1 : 773
Escena exterior 1 / Elemento del suelo 1 / Superficie 1 / Isolíneas (E)
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ISOLINEAS
Valores en Candela/m², Escala 1 : 773
Situación de la superficie en la escena 
exterior:
Punto marcado:
(-54.000 m, -36.000 m, 0.000 m) 
Trama: 128 x 128 Puntos 
Lm [cd/m²] Lmin [cd/m²] Lmax [cd/m²]
24 12 47
Escena exterior 1 / Elemento del suelo 1 / Superficie 1 / Isolíneas (L)
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ISOLINEAS
Escena exterior 1 / Campo de fútbol 1 trama de cálculo 
                 (PA) / Isolineas (E, perpendicular)  
Situación de la superficie en la escena 
exterior:
Punto marcado: (-52.500 m, -
34.000 m, 0.000 m)
Trama: 21 x 13 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
245 128 456 0.52 0.28
Valores en Lux, Escala 1 : 751
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ISOLINEAS
Escena exterior 1 / Campo de fútbol 1 trama de cálculo (PA) / Tabla (E, perpendicular)
Situación de la superficie en la escena 
exterior:
Punto marcado: (-52.500 m, -
34.000 m, 0.000 m)
65.385 456 456 447 442 436 432 429 429 429 429
60.154 372 367 357 347 339 337 336 337 339 341
54.923 278 276 269 261 256 254 254 257 259 260
49.692 207 207 203 198 195 194 195 197 199 201
44.462 161 162 160 157 156 156 157 159 161 162
39.231 135 137 136 136 136 136 137 138 139 140
34.000 128 129 130 130 130 131 131 132 133 133
28.769 136 139 139 140 139 140 140 140 141 141
23.538 163 165 165 165 164 163 163 163 163 163
18.308 209 212 211 208 205 204 203 203 203 202
13.077 277 279 276 271 266 264 263 263 262 262
7.846 324 352 355 349 343 341 341 342 342 342
2.615 249 343 398 413 418 422 425 428 429 429
m 2.500 7.500 12.500 17.500 22.500 27.500 32.500 37.500 42.500 47.500
Atención: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux. 
Trama: 21 x 13 Puntos 
E
m
 [lx] E
min
 [lx] E
max
 [lx] E
min
 / E
m
E
min
 / E
max
245 128 456 0.52 0.28
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Escena exterior 1 / Campo de fútbol 1 trama de cálculo (PA) / Tabla (E, perpendicular)
Situación de la superficie en la escena 
exterior:
Punto marcado: (-52.500 m, -
34.000 m, 0.000 m)
65.385 429 429 429 428 425 422 418 413 398 343
60.154 342 342 342 342 341 341 343 349 355 352
54.923 261 262 262 263 263 264 266 271 276 279
49.692 202 202 203 203 203 204 205 208 211 212
44.462 162 163 163 163 163 163 164 165 165 165
39.231 141 141 141 140 140 140 139 140 139 139
34.000 134 133 133 132 131 131 130 130 130 129
28.769 141 140 139 138 137 136 136 136 136 137
23.538 162 162 161 159 157 156 156 157 160 162
18.308 202 201 199 197 195 194 195 198 203 207
13.077 261 260 259 257 254 254 256 261 269 276
7.846 342 341 339 337 336 337 339 347 357 367
2.615 429 429 429 429 429 432 436 442 447 456
m 52.500 57.500 62.500 67.500 72.500 77.500 82.500 87.500 92.500 97.500
Atención: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux. 
Trama: 21 x 13 Puntos 
E
m
 [lx] E
min
 [lx] E
max
 [lx] E
min
 / E
m
E
min
 / E
max
245 128 456 0.52 0.28
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Escena exterior 1 / Campo de fútbol 1 trama de cálculo (PA) /Tabla (E, perpendicular) 
Situación de la superficie en la escena 
exterior:
Punto marcado: (-52.500 m, -
34.000 m, 0.000 m)
65.385 249
60.154 324
54.923 277
49.692 209
44.462 163
39.231 136
34.000 128
28.769 135
23.538 161
18.308 207
13.077 278
7.846 372
2.615 456
m 102.500
Trama: 21 x 13 Puntos 
E
m
 [lx] E
min
 [lx] E
max
 [lx] E
min
 / E
m
E
min
 / E
max
245 128 456 0.52 0.28
Atención: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux. 
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ArenaVision LED
BVP420 87K/857 S2 T20
BVP420 - 87,000 lm - Beam category S2
El proyector ArenaVision LED de Philips es una innovadora solución
LED para iluminación de aplicaciones deportivas de alta especificación.
Es compatible con los más modernos sistemas de retransmisión de
TV , evitando el efecto de "flickering" y cuenta con un sistema de
control que crea una experiencia de iluminación. Diseñado en
exclusiva para usos de iluminación deportiva y multifuncional, los
proyectores ArenaVision LED proporcionan una calidad de luz
extraordinaria, una buena gestión térmica y una prolongada vida útil.
Esta solución cuenta con una interfaz de usuario dedicada y un sistema
de control que permiten una puesta en servicio y una supervisión
rápidas y fiables, así como la alternancia de las configuraciones de
iluminación óptimas. El sistema de control de los ArenaVision LED
también se puede usar para crear efectos especiales para la
iluminación de espectáculos que, de otra manera, exigirían luminarias
dedicadas para la iluminación del escenario. Con solo pulsar un botón,
el usuario puede cambiar las configuraciones de la iluminación
deportiva para cumplir los requisitos de las federaciones, así como los
efectos especiales de iluminación preprogramados. Para obtener
efectos de iluminación más complejos, se puede conectar un
controlador de iluminación externo al sistema de control de los
proyectores, con lo que se consigue la integración total en los
espectáculos de luz. Por otra parte, el sistema de control L es tan
flexible que se le pueden conectar luminarias de iluminación de
fachadas , con objeto de crear una experiencia única antes, durante y
después del evento.
Datos del producto
• Información general
Código de gama de
producto
BVP420 [BVP420]
Número de lámparas 1 [1 pc]
Código de color de
la lámpara
857 [857 daylight]
Light source repla-
ceable
Si [Si]
Driver included No [No]
Código IP IP66 [Protegido contra penetración
de polvo, protegido contra chorros
de agua]
Código IK IK08 [5 J vandal-protected]
Sistema óptico S2 [Beam category S2]
Cubierta óptico PC [Difusor de policarbonato]
Color ALU [Aluminio]
Dimmable Si [Si]
Surge protection SRG [Philips standard minimum surge
protection level]
Marcado CE CE [CE mark]
Marcado Premio de
Diseño Award
DAW-2015 [Design Award Winner
2015]
Constant light output No [No]
• Datos Técnicos
Light source flux 87K [87,000 lm]
• Mecánico
Optic material PC [Polycarbonate]
Optical cover/lens
material
PC [Polycarbonate]
• Initial perform. (IEC compliant)
Initial luminous flux 87000 Lm
Initial LED luminaire
efficacy
76 Lm/W
Temp. de color de
lámpara
5700 [5700 K]
Init. Color Rendering
Index
≥85 [≥85]
• Application conditions
Temperatura
ambiente
-30 to +45°C [-30 to +45 °C]
• Datos Producto
Código de pedido 174478 00
Código de producto 871794317447800
Nombre de Producto BVP420 87K/857 S2 T20
Nombre de pedido
del producto
BVP420 87K/857 S2 T20
Piezas por caja 0
Cajas por caja exte-
rior
1
Código de barras de
la caja exterior
8717943174478
Código logístico -
12NC
912300022583
Peso neto por pieza 28.000 kg
Plano de dimensiones
BVP420 87K/857 S2 T20
ArenaVision LED
© 2015 Koninklijke Philips N.V. (Royal Philips)
Todos los derechos reservados.
Las especificaciones están sujetas a cambios sin previo aviso. Las marcas registradas son
propiedad de Koninklijke Philips N.V. (Royal Philips) o de sus respectivos propietarios.
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     EC Declaration of Conformity 
 
 
We, Philips Lighting B.V. 
Philips Indal 
Ctra. de las Arcas Reales, s/n 
47008, Valladolid 
 
Internal Ref. Nr.: 2015.07.03 
Year in which CE Mark was first affixed: 14 
 
Declare under our responsibility for the products: 
Product Range: ArenaVision LED 
Product Code: BVP420/BVP421/BVP422 
 
The designated products are in conformity with the essential requirements of the following European 
Directives and harmonized standards: 
 
 
Low Voltage Directive (LVD),  2006/95/EC 
 EN 60598-1:2008 + A11:2009 Luminaires: General requirements and tests  
 EN 60598-2-5:1998 + AC:1998 Particular requirements Luminaires for Floodlighting  
 EN 62031:2008 Led modules for General lighting  
 EN 62471:2008 Photobiological safety of lamps and lamp systems  
 
 
 
 
 
Electromagnetic compatibility Directive (EMC), 2004/108/EC 
 EN 55015:2006+A2:2009 Limits and methods of measurement of radio disturbance characteristics of electrical lighting & similar equipment  
 EN 61547:2009 Equipment for general lighting purposes - EMC immunity requirements 
 EN 61000-3-2:2006 + A1:2009 + A2:2009 Electromagnetic compatibility (EMC). Limits. Limits for harmonic current emissions (equipment 
input current ≤ 16 A per phase) 
 
 
 
 
Restriction of the use of certain Hazardous Substances in electrical and electronic equipment Directive  (RoHS),2011/65/EC 
EN 50581:2012 
and are produced under a quality scheme at least in conformity with ISO 9001 or CENELEC permanent 
documents.  
 
 
 
21st July 2015 
 
Philips Indal, 
Ctra. de las Arcas Reales, s/n 
47008, Valladolid 
Spain 
Jason Cook 
Quality Manager, PLS, IPSC Valladolid 
 
 
 
 
ITEM DESCRIPCIÓN
AMPLIACIÓN SET 
COMBAPATA (S/.)
PRESUPUESTO 
TOTAL (S/.)
A SUMINISTROS DE EQUIPOS Y MATERIALES 274,365.50 274,365.50
B MONTAJE ELECTROMECANICO 67,210.00 67,210.00
D OBRAS CIVILES 124,041.19 124,041.19
E TRANSPORTE DE EQUIPOS Y MATERIALES 21,949.24 21,949.24 8%
COSTO DIRECTO 487,565.93
F GASTOS GENERALES 58,507.91 12%
G UTILIDADES (%)
TOTAL GENERAL (NO INCLUYE IGV) 546,073.85
H COSTO DE EJECUCION DE OBRA 546,073.85
J IGV (18 %) 98,293.29
K TOTAL MONTO 644,367.14
RESUMEN GENERAL
SISTEMA DE ILUMINACION DEL CAMPO DE FUTBOL DE LA UANCV 
CUADRO DE COSTOS
A1.-  SUMINISTRO DE MATERIALES PRINCIPALES
PU PT
(S/.) (S/.)
1.0 EQUIPOS DE SISTEMA DE ILUMINACION DE CAMPO DEPORTIVO 
1.1
ArenaVision LED BVP420 87K/857 S2 T20 - 87,000 lm - Beam category 
S2
DELCROSA Und 68 2,000.00 136,000.00
1.2 Transformador de 125 kva grupo de coneccion Dyn5 DELCROSA Und 1 15,000.00 15,000.00
1.3 grupo termico de 150kw DELCROSA Und 1 10,000.00 10,000.00
2.0 PROTECCIÓN, CONTROL , MEDICIÓN TABLEROS DE SERVICIO
2.1 Tablero de Control, Protección y Medición sistema d iluminacion DELCROSA Cjto 1 22,000.00 22,000.00
2 interruptores T4N-400 Amp
01 Interruptor T6N 630 Amp 
02 interruptores T5N - 400 3x200Amp
02 interruptores XT3N - 250 3x200Amp
02 interruptores XT1B - 160 3x160Amp 
 01 Medidor de enegia 
01 Placa de tranferencia manual para 400 Amp 
12 interreuptores de fase NB1-63 1x2Amp
03 tranformadores de corriente 500/5
03 pilotos led color rojo de 22mm diametro 
03 pilotos led color amarillo de 22mm diametro 
03 pilotos led color verde de 22mm diametro 
04 reservas 
01 Gabinete Metálico autosoportado, incluye kit de montaje e
 instalación - Borneras de prueba y accesorios.
3.0 RED DE TIERRA SUPERFICIAL
3.1 Conductor cable de Cobre  blando 35 mm
2 m 300 11.00 3,300.00
3.2 Molde de soldadura exotérmica en T para conductor de 35 mm2. Unid 2 100.00 200.00
3.3
Molde de soldadura exotérmica para conductor de 35 mm2 a varilla de 
cobre de 16 mm diámetro.
Unid 2 100.00 200.00
3.4
Conexión por soldadura exotérmica en T, pasante y derivación conductor 
de Cu 35 mm
2. Unid 30 20.00 600.00
3.5
Conexión por soldadura exotérmica para conductor de 35 mm2 a varilla 
de cobre de 16 mm diámetro.
Unid 2 20.00 40.00
3.6
Conector a Tierra para cuatro cables de cu de 35 mm
2
, a superficie 
plana.
Unid 6 13.00 78.00
3.7
Conector a Tierra para dos conductores de cu de 35mm
2
, a superficie 
plana
Unid 16 13.00 208.00
3.8 Conector a Tierra para conductor de cu de 35 mm
2
, a superficie plana Unid 30 18.00 540.00
3.9 Terminal a tierra para cable de cu de 35 mm
2 Unid 16 19.00 304.00
3.1 Varilla de cobre de 16 mm de diámetro y 2,4 m de longitud. Unid 16 100.00 1,600.00
3.11 Tierra negra vegetal cernida y compactada (m3) m3 6 32.00 192.00
3.12 Bentonita sódica (saco de 30kg) Unid 18 18.00 324.00
4.0 BARRAS
4.1.1 Vigas de sopote para luminarias 
4.1.3 Viga de celosía de 3,0 m de longitud CCJ Unid 4 1,500.00 6,000.00
4.1.4 Viga de celosía de 5,0 m de longitud CCJ Unid 40 1,650.00 66,000.00
6.0 CABLES DE FUERZA Y CONTROL
6.1
6.1.1 Cable de control NYY de 7x2,5mm2 NEXANS m 200.00 2.70 540.00
6.1.2 CablCable de control NYY de 12x2,5mm2 NEXANS m 150.00 4.68 702.00
6.1.3 Cable de control NYY de 4x2,5mm2 NEXANS m 150.00 2.05 307.50
6.1.4 Cable de control NYSY de 4x4mm2 NEXANS m 150.00 2.71 406.50
6.1.5
Materiales menores (cintillos de amarres, prensaestopas, numeraciones, 
tags, etc.)
Glb 1 200.00 200.00
6.2 Cables multipolares para fuerza 600V, varios calibres.
6.2.1 Cable de energía NYY, 3x16 mm2 NEXANS m 150 5.63 844.50
6.2.2 Cable de energía NYY, 3x10 mm2 NEXANS m 80 3.95 316.00
6.2.3 Cable de energía NYY, 2x4 mm2 NEXANS m 200 1.82 364.00
6.2.4
Materiales menores (cintillos de amarres, prensaestopas, numeraciones, 
tags, etc.)
Glb 1
200
200.00
7.0 INSTALACIONES ELECTRICAS DE PROYECTORES LED 
7.5
Cable de energía NYY 4-1 x 6 mm2 (Conductor para circuito de 
iluminación normal)
NEXANS m 130 2.06 267.80
7.6
Cable de energía NYY 2-1 x 6 mm2 (Conductor para circuito de 
iluminación emergencia)
NEXANS m 120 1.38 165.60
7.7
Cable de energía NYY 3-1 x 6 mm2 (Conductor para circuito de 
tomacorrientes exterior 3Ø)
NEXANS m 120 2.06 247.20
7.8
Cable de energía NYY 2 x 4 mm2 (Conductor para circuito de 
tomacorrientes exterior 1Ø)
NEXANS m 120 1.82 218.40
7.9
Accesorios para montaje (tubos PVC-SAP, curvas PVC, abrazaderas, 
etc). 
Glb 1
1000
1,000.00
8.0 FERRETERIA
8.1 Tuberías de PVC-SAP y Conduit Unid 40 50.00 2,000.00
8.2 Pernos de A°G° para fiación de equipos Unid 100 40.00 4,000.00
0
SUB TOTAL COSTO DIRECTO (SOLES) 274,365.50S/.    
Cables Multipolares con apantallamiento de cobre, 600V, varios calibres 
MARCA/
PROVEEDOR
SUB - TOTAL
METRADO
SISTEMA DE ILUMINACION DEL CAMPO DE FUTBOL DE LA UANCV 
INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELÉCTRICO DE LA PLANTA DEL PROYECTO ILUMINACION DEL CAMPO DE FUTBOL 
PRESUPUESTO REFERENCIAL
ITEM DESCRIPCIÓN
UND CANT
Pag. 1/1 5. METRADO AL 14-08-2015
A3.-  MONTAJE ELECTROMECÁNICO
METRADO SUB - TOTAL
ÍTEM D E S C R I P C I O N
| UNITARIO PARCIAL
(S/.) (S/.)
1.0 MONTAJE DE EQUIPOS DE SISTEMA DE ILUMINACION DE CAMPO DEPORTIVO 
1.1 ArenaVision LED BVP420 87K/857 S2 T20 - 87,000 lm - Beam category S2 Cjto 68 60.00 4,080.00
1.2 Transformador de 125 kva grupo de coneccion Dyn5 Cjto 1 2,000.00 2,000.00
1.3 grupo termico de 150kw Cjto 1 2,000.00 2,000.00
2.0 PROTECCIÓN, CONTROL Y MEDICIÓN; Y TABLEROS DE SERVICIOS AUXILIARES
2.1 Tablero de Control, Protección y Medición sistema d iluminacion Cjto 1.00 5,000.00 5,000.00
2 interruptores T4N-400 Amp
01 Interruptor T6N 630 Amp 
02 interruptores T5N - 400 3x200Amp
02 interruptores XT3N - 250 3x200Amp
02 interruptores XT1B - 160 3x160Amp 
 01 Medidor de enegia 
01 Placa de tranferencia manual para 400 Amp 
12 interreuptores de fase NB1-63 1x2Amp
03 tranformadores de corriente 500/5
03 pilotos led color rojo de 22mm diametro 
03 pilotos led color amarillo de 22mm diametro 
03 pilotos led color verde de 22mm diametro 
04 reservas 
01 Gabinete Metálico autosoportado, incluye kit de montaje e
 instalación - Borneras de prueba y accesorios.
3.0 RED DE TIERRA SUPERFICIAL
3.1 Red de tierra superficial. Cjto 2.00 3,000.00 6,000.00
4.0 PÓRTICOS Y BARRAS
4.1 Montaje de columnas y vigas de 3mts y 5mts Cjto 1.00 10,000.00 10,000.00
5.0 CABLES DE BAJA TENSION
5.2 Tendido de cables Multipolares para fuerza, 600 V, varios calibres glbl 1.00 4,210.00 4,210.00
6.0 INSTALACIONES ELECTRICAS DE LOS PROYECTORES  
6.1 Montaje de las instalaciones electricas exteriores. (PROYECTORES) glbl 1.00 4,600.00 4,600.00
7.0 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
7.1 Ingenieria de Detalle; que comprende: Glb 1.00 20,000.00 20,000.00
Ingeniería de Detalle de Obras Electromecánicas
Ingeniería de Detalle de Obras Civiles
Ingeniería de Detalle de Cableado Eléctrico
7.6 Pruebas Individuales Glb 1.00 5,000.00 5,000.00
Pruebas de los proyectores
Pruebas sistemas de protección
Pruebas sistemas de control
Pruebas sistemas de medida
8.2 Pruebas funcionales Glb 1.00 4,320.00 4,320.00
Ejecución de pruebas funcionales, puesta en servicio y energización subestación
SUB TOTAL COSTO DIRECTO (SOLES) 67,210.00S/.   
SISTEMA DE ILUMINACION DEL CAMPO DE FUTBOL DE LA UANCV 
INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELÉCTRICO DE LA PLANTA DEL PROYECTO ILUMINACION DEL CAMPO DE FUTBOL 
PRESUPUESTO REFERENCIAL
0
UND CANT
5. METRADO AL 14-08-2015
Suministro provisionales de agua y electricidad
A4.-  OBRAS CIVILES
P.U. Parcial
(S/.) (S/.)
1.0 OBRAS PROVISIONALES 21,967.00
1.1 Campamento (oficinas, almacén, depósito, vestuario, comedor, SSHH) Glb 1.00 11,470.00 11,470.00
1.2 Caseta de guardianía y control Glb 1.00 6,000.00 6,000.00
1.3 Mantenimiento de cercos y cartel de identificación de obra (3.6 x 2.4 m) CampamentosGlb 1.00 1,300.00 1,300.00
1.4 Suministro provisionales de agua y electricidad Glb 1.00 2,430.00 2,430.00
1.5 Poza para almacenamiento de agua 4,00 x 4,00 x 1,50 m Glb 1.00 767.00 767.00
2.0 TRABAJOS PRELIMINARES 11,560.00
2.1 Movilización y Desmovilización de Equipos Glb 1 5,700.00 5,700.00
2.2 Trazo, nivelación, replanteo general y ubicación de ejes m2 100 18.90 1,890.00
2.3 Trazo, nivelación y replanteo general durante la obra Glb 1 3,970.00 3,970.00
3.0 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,960.00
3.1 Excavación en zanja para PAT (en material suelto) m3 35 25.20 882.00
3.2 Relleno compactado para PAT (material propio) m
3
10 21.30 213.00
3.3 Relleno compactado para PAT (tierra de cultivo) m3 25 34.60 865.00
5.00.00 CASETA DE CONTROL 65,154.19
5.01.00 Excavaciones y rellenos estructurales en Caseta de control
5.01.01 excavacion para estructura en material suelto tipo de suelo I m³ 16.60 69.29 1,150.46
5.01.02 Relleno estructural compactado (medidas en banco). m³ 10.37 28.14 291.76
5.02.00 Concretos  en Caseta de control
5.02.01
Concreto para vigas de cubierta f'c=21 MPa (Incluye diseño, ensayos de laboratorio, curado, 
encofrado, desencofrado y desencofrante).
m³ 2.22
107.22 238.35
5.02.02
Concreto para vigas de fundación f'c=21 MPa (Incluye diseño, ensayos de laboratorio, curado, 
encofrado, desencofrado y desencofrante).
m³ 2.16
107.22 231.60
5.02.03
Concreto para columnas f'c=21 MPa (Incluye diseño, ensayos de laboratorio, curado, encofrado, 
desencofrado y desencofrante).
m³ 2.88
107.22 308.79
5.02.04
Concreto para zapatas f'c = 21 MPa (Incluye diseño, ensayos de laboratorio, curado, encofrado,
desencofrado y desencofrante).
m³ 3.04
107.22 326.16
5.02.05
Concreto para pedestales f'c = 21 MPa (Incluye diseño, ensayos de laboratorio, curado, encofrado,
desencofrado y desencofrante).
m³ 1.95
107.22 209.08
5.02.06
Concreto impermeabilizado para losa de cubierta e=0,12 f'c = 21 MPa (Incluye diseño, ensayos de
laboratorio, curado, encofrado, desencofrado y desencofrante).
m³ 4.80 146.35
702.30
5.02.07
Concreto para losa de piso e=0,15 f'c = 21 MPa (Incluye diseño, ensayos de laboratorio, curado,
encofrado, desencofrado y desencofrante).
m³ 1.71 146.35
250.40
5.02.08
Concreto escobeado para veredas y rampas f'c = 21 MPa (Incluye diseño, ensayos de laboratorio,
curado, encofrado, desencofrado y desencofrante).
m³ 4.90 146.35
717.41
5.02.09 Solado en concreto pobre f'c = 14 MPa. m³ 0.87 142.14 123.24
5.02.10 Mortero de pega tipo M m³ 0.02 50.00 0.88
5.03.00 Acero de Refuerzo en Caseta de control
5.03.01 Acero de refuerzo fy = 420 MPa. (Zapatas) kg 143.00 3.97 567.71
5.03.02 Acero de refuerzo fy = 420 MPa. (Pedestales y Columnas) kg 62.70 3.97 248.92
5.03.03 Acero de refuerzo fy = 420 MPa. (Vigas de fundación) kg 451.00 3.97 1,790.47
5.03.04 Acero de refuerzo fy = 420 MPa. (Vigas de cubierta) kg 396.00 3.97 1,572.12
5.03.05 Acero de refuerzo fy = 420 MPa. (Losa de cubierta) kg 462.00 3.97 1,834.14
5.03.06 Acero de refuerzo fy = 420 MPa. (para muros) kg 88.00 3.97 349.36
5.03.07 Acero de refuerzo fy = 420 MPa. (para losa de piso) kg 129.80 3.97 515.31
5.05.00 Acabados y enlucidos en Caseta de control
5.05.01 Pintura sika techo o equivalente, en la parte exterior  m² 39.99 32.50 1,299.68
5.05.02 Manta asfáltica de 3mm de espesor con refuerzo en fibra de vidrio m² 39.99 19.60 783.80
5.05.03
Pintura anticorrosiva epóxica con óxido de hierro y endurecedor poliaminico en la losa de cubierta 
interior de la sala de baterias 
m² 5.44 46.00
250.24
5.05.04 Ladrillo pastelero (0,25x0,325x0,03 m) m² 39.99 3.00 119.97
5.05.05 Pintura acrílica para interior m² 67.36 19.00 1,279.90
5.05.06 Pintura acrílica para exterior m² 49.29 19.00 936.51
5.05.07 Tarrajeado interior y exterior m² 80.00 35.00 2,800.00
5.05.08 Empastado interior y exterior m² 80.00 12.50 1,000.00
5.06.00 Pisos en Caseta de control
5.06.01
Piso interior para cuarto gabinetes en baldosa cerámica de 0,36x0,36 m, referencia rústica arrayán de 
cerámicas San Lorenzo o equivalente.
m² 10.32 50
515.90
5.06.02
Piso interior para cuarto baterias en baldosa cerámica antiácido de 0,36x0,36 m, referencia hhábitat 
Extraforte de cerámicas San Lorenzo o equivalente.
m² 5.98 50
299.20
5.06.03 Zócalo. m² 3.36 15.00 50.33
5.06.04 Lámina de polietileno de e=1 mm m² 30.47 13 380.88
5.07.00 Puertas en Caseta de control
5.07.01 Puerta doble para acceso a Cuartos de gabinetes y baterias (1,00x2,10) U 3.00 200.00 600.00
5.08.00 Jaula de Faraday en Caseta de control 
DESCRIPCION
METRADO
UND
SUB - TOTAL
CANT
SISTEMA DE ILUMINACION DEL CAMPO DE FUTBOL DE LA UANCV 
INGENIERIA DEFINITIVA PARA EL SUMINISTRO ELÉCTRICO DE LA PLANTA DEL PROYECTO ILUMINACION DEL CAMPO DE FUTBOL 
PRESUPUESTO REFERENCIAL
0
ITEM
5.08.01
- Tendido de cable desnudo 16 AWG
- Ejecución de conexiones/empalmes del tendido de cable en la caseta de control, conexiones de 
puesta a tierra de las puertas y ventanas se realizarán con soldadura de estaño. 
m 300.00 2.43 729.00
5.08.02
- Instalación de Barras de Tierras en caseta de control (Incluye: conexión de la malla principlal,
derivación a la Jaula de Faraday, conectores, tuercas, arandelas requeridos para el correcto armado
de las mismas)
U 1.00 800
800.00
5.08.03
Suministro de cables, soldaduras, equipos y todos los elementos menores que sean requeridos para
la jaula de faraday (el desagregado de este item se debe ser remitido por el Contratista junto con la
oferta)
Global 1.00 3,500.60
3,500.60
5.09.00 Cárcamos en Caseta de control  
5.09.01 excavacion para estructura en material suelto tipo de suelo I m³ 0.49 34.50 16.82
5.09.02 Solado en concreto  f'c = 14 MPa m³ 0.05 379.62 18.98
5.09.03
Concreto para cárcamos dentro de la caseta en f'c = 21 MPa (Incluye diseño, ensayos de laboratorio,
curado, encofrado, desencofrado y desencofrante)
m³ 0.24 1,336.81
317.49
5.09.04 Acero de refuerzo de fy = 420 MPa kg 155.00 2.30 356.50
5.09.05
Tapa de plancha estriada 0,80 x 0,68 espesor 1/4", en casetas 1 y 2 (incluye platinas, pernos, barras,
ganchos necesarios para su instalación según detalle de la tapa que se muestra en el plano)
kg 32.93 19.00
625.63
5.09.06
Tapa de plancha estriada 0,61 x 0,68 espesor 1/4", en casetas 1 y 2 (incluye platinas, pernos,
barras, ganchos necesarios para su instalación según detalle de la tapa que se muestra en el plano)
kg 23.01 19.00
437.23
5.09.07 Tubería para ductos de Φ 6" m 1.23 77.22 94.98
5.10.00 Instalaciones eléctricas en Caseta de control 
5.10.01
Tablero de distribución de cargas trifasico tipo multibreaker de 12 circuitos, cinco hilos (tres fases, 
neutro y tierra aislada), Un=380/220 Vca In=125 A Icc=10 kA, 60 Hz, de empotrar en muro, lámina 
calibre 14. El tablero contará con una tapa frontal con cerradura, sin llave y deberá tener knock-outs 
preformados. Todos los circuitos deberán incluir marquillas de identificación, equipado interruptor 
totalizador del tipo caja moldeada tripolar de 20 A, 6 breakers monopolares de 15 A y 2 breakers 
tripolares de 15 A.
U 1.00 2,200.00
2,200.00
5.10.02
Luminaria fluorescente abierta de 1,2 m de longitud, para instalar descolgada o adosada a losa de 
techo, para dos (2) tubos fluorescente de 32 W tipo T8, de 2950 lúmenes iniciales, color 4100°K, 
fabricada en acero laminado resistente a la corrosión y a la humedad, reflector con acabado en 
esmalte blanco brillante, balasto electrónico instant start, con THD ≤ 10%, 220 Vca. Ensamblaje y 
lámparas incluidas.
U 3.00 384.00
1,152.00
5.10.03
Luminaria tipo wall pack, metal halide (MH) de 100 W, cerrada con refractor de vidrio prismático, 
servicio intemperie. Carcasa en aluminio resistente a la corrosión color bronce, acabado con pintura 
electrostática en polvo. Balasto del tipo autorregulado CWA a 220 Vca, con bombilla clara 8500 
lúmenes iniciales.
U 6.00 330.00
1,980.00
5.10.04
Luminaria de emergencia con 90 minutos de suministro de iluminación autónoma  con aviso 
direccional de “SALIDA” en letras color verde, iluminado con LEDS permanente y autónomamente. 
Carcasa fabricada en plástico de alta resistencia a impactos y altas temperaturas color blanco. Con 
dos lámparas de 12 Vdc, de 5,4 W cada una, halógena, difusor en policarbonato de alta resistencia, 
cargador y batería “Lead Calcium” libre de mantenimiento.
U 1.00 367.50
367.50
5.10.05
Luminaria con lámpara incandescente, para área clasificada Clase I, División II, cerrada, con refractor 
de vidrio resistente a impactos y al calentamiento. Carcasa en aluminio libre de cobre, acabado con 
pintura epóxica en polvo. Bombilla de 150 W, 220 Vca, 60 Hz, con 2500 lúmenes iniciales mínimo.
U 2.00 580.00
1,160.00
5.10.06 Tomacorriente (outlet) tipo twist lock,  20 A, 600 Vca, polo de puesta a tierra. U 3.00 50.96 152.88
5.10.07 Enchufe o clavija (plug) tipo twist lock,  20 A, 600 Vca, polo de puesta a tierra. U 3.00 16.80 50.40
5.10.08 Enchufe o clavija, 20 A, 600 Vca, polo de puesta a tierra. U 1.00 16.80 16.80
5.10.09
Tomacorriente doble con polo a tierra,  220 Vca, 20 A,  con tapa metálica y herraje  para su montaje 
en caja rectangular. Incluye tapa (faceplate).
U 3.00 50.96
152.88
5.10.10
Tomacorriente monofásico doble con protección de falla a tierra (GFCI), 220 Vca, 20 A, tipo  
intemperie, incluye caja Nema 4X.
U 2.00 50.96
101.92
5.10.11
Interruptor (switche) de un polo (sencillo), 10 A, 220 Vca, tipo industrial. Incluye tapa (faceplate).
U 2.00 63.70
127.40
5.10.12 Interruptor sencillo tipo intemperie 220 Vca, 10 A, incluye caja  Nema 4X. U 1.00 63.70 63.70
5.10.13
Salida  telefónica sencilla para  red de voz. Incluye el suministro debe ser con tapa frontal (faceplate) 
en material termoplástico, herraje para su montaje en caja rectangular.
U 2.00 50.00
100.00
5.10.14
Alambre de cobre suave, monopolar, 7 hilos, aislado con PVC, tipo THW, tensión de  600 V, 
temperatura  75°C, color negro, calibre No. 4 mm² (12 AWG).
m 30.00 6.92
207.60
5.10.15
Alambre de cobre suave, monopolar, 7 hilos, aislado con PVC, tipo THW, tensión de 600 V, 
temperatura  75°C, color azul, calibre No. 4 mm² (12 AWG).
m 30.00 6.92
207.60
5.10.16
Alambre de cobre suave, monopolar, 7 hilos, aislado con PVC, tipo THW, tensión de 600 V, 
temperatura l 75°C, color rojo, calibre No. 4 mm² (12 AWG).
m 30.00 6.92
207.60
5.10.17
Alambre de cobre suave, monopolar, 7 hilos, aislado con PVC, tipo THW, tensión de 600 V, 
temperatura  75°C, color blanco,  calibre No. 4 mm² (12 AWG).
m 50.00 6.92
346.00
5.10.18
Alambre de cobre suave, monopolar, 7 hilos, aislado con PVC, tipo THW, tensión de 600 V, 
temperatura  75°C, color verde o verde con franjas amarillas calibre No. 4 mm² (12 AWG).
m 50.00 6.92
346.00
5.10.19 Cable de cobre suave, monopolar, 7 hilos, aislado con PVC, tipo THW, tensión de 600 V, temperatura 
nominal 75°C, color verde o verde con franjas amarillas calibre No. 10 mm² (8 AW G).
m 20.00 6.92
138.40
5.10.20
Cable multiconductor encauchetado, con tres (3) conductores de cobre suave, calibre No.     4 mm² 
(12 AWG), (3 x 4 mm²), 75°C, 600 V, aislamiento individual en PVC y una chaqueta común de PVC 
color negro.
m 12.00 23.66
283.92
5.10.21
Cable multiconductor encauchetado, con cuatro (4) conductores de cobre suave, calibre No.  6 mm² 
(10 AWG), (4 x 6 mm²), 75°C, 600 V, aislamiento individual en PVC y una chaqueta común de PVC 
color negro.
m 20.00 33.60
672.00
5.10.22 Cable multipar telefónico de 10 pares apantallado. m 125.00 6.50 812.50
5.10.23 Conectores de resorte para cable calibre No. 4 mm² (12 AWG), (paquete de 50 unidades). U 1.00 34.94 34.94
5.10.24
Terminal de compresión para cable calibre No. 6 mm² (10 AWG). En cobre con terminación 
electroplateada. 
U 8.00 15.00
120.00
5.10.25
Terminal de compresión para cable calibre No. 10 mm² (8 AWG). En cobre con terminación 
electroplateada. Pala de un hueco para tornillo de 1/4".
U 2.00 15.00
30.00
5.10.26
Tubería metálica tipo ligera (o tipo EMT) sin costura, en acero galvanizado o aluminio, diámetro Ø¾", 
tramo de 3 m, incluye unión.
U 8.00 71.00
568.00
5.10.27
Curva 90° para tubería metálica tipo ligera (o tipo EMT), en acero galvanizado o aluminio, diámetro Ø 
¾".
U 6.00 25.00
150.00
5.10.28
Unión  para tubería metálica tipo ligera (o tipo EMT), en acero galvanizado o aluminio, diámetro ø¾".
U 5.00 25.00
125.00
5.10.29 Grapa metálica galvanizada de doble ala para fijación de tubo a muro, Ø ¾". U 40.00 14.96 598.40
5.10.30
Caja de paso cuadrada 4"x 4"x 2" metálica, de acero laminado en frío (Cold Rolled), tratada 
previamente a la pintura para desengrasar y fosfatar, con pintura horneada, apta para instalación 
interior. Salidas para tubería preformadas de Ø ¾ "
U 20.00 115.00
2,300.00
5.10.31
Caja  rectangular 2"x 4"x 2" metálica, de acero laminado en frío (Cold Rolled), tratada previamente a 
la pintura para desengrasar y fosfatar, con pintura horneada, apta para instalación interior, sin tapa, 
color gris. Salidas para tubería preformadas de Ø ¾".
U 6.00 115.00
690.00
5.10.32
Caja de paso 4" X 4" X 2" para tubería tipo IMC, laminada en aluminio inyectado, calibre N° 16, para 
tubería Ø ¾" además deberá contar con un hub Ø ¾" en su cara frontal NEMA 4X.
U 6.00 115.00
690.00
5.10.33
Boquilla terminal (conector) para tubería metálica tipo ligera (o tipo EMT), diámetro Ø ¾". Incluye 
contratuerca.
U 20.00 25.00
500.00
5.10.34
Tubo metálico galvanizado conduit tipo IMC diámetro Ø 3", longitud de tubo 3 m. Incluye rosca NPT 
en los extremos y unión.
U 1.00 950.00
950.00
5.10.35
Tubo metálico galvanizado conduit tipo IMC diámetro Ø 2", longitud de tubo 3 m. Incluye rosca NPT 
en los extremos y unión.
U 0.50 650.00
325.00
5.10.36
Tubo metálico galvanizado conduit tipo IMC diámetro Ø ¾", longitud de tubo 3 m. Incluye rosca NPT 
en los extremos y unión. Uso: iluminación perimetral y sala de baterias.
U 5.00 232.90
1,164.50
5.10.37 Unión universal hembra-hembra para tubería IMC Ø 3/4". U 2.00 25.00 50.00
5.10.38
Curva 90° para tubería metálica tipo semipesada (o tipo IMC), en acero galvanizado o aluminio, 
diámetro Ø 3/4".
U 5.00 50.96
254.80
5.10.39
Boquilla terminal (throat bushing) diámetro       Ø 3/4    "  para prevención de cortes de cable, para 
tubo conduit tipo IMC.
U 5.00 25.00
125.00
5.10.40 Tubo conduit de PVC diámetro Ø 2", tramo de   6 m. U 1.00 109.00 109.00
5.10.41 Curva 90° para tubo conduit de PVC diámetro Ø 2". U 3.00 12.00 36.00
5.10.42 Unión (acople) para tubo de PVC diámetro       Ø 2". U 3.00 12.00 36.00
5.10.43 Tubo conduit de PVC diámetro Ø ¾", tramo de   3 m. U 20.00 30.60 612.00
5.10.44 Curva 90° para tubo conduit de PVC diámetro Ø ¾". U 6.00 12.00 72.00
5.10.45 Unión (acople) para tubo de PVC diámetro       Ø ¾". U 6.00 12.00 72.00
5.10.46 Adaptador (boquilla) terminal Ø 3/4" PVC. U 25.00 12.00 300.00
5.10.47 Conduleta tipo GuaT, hub Ø 3/4". Para áreas clasificadas. U 2.00 262.00 524.00
5.10.48 Sellos cortafuegos para tuberías   Ø ¾" que entran y/o salen al cuarto de baterías. U 4.00 436.80 1,747.20
5.10.49 Sellos cortafuegos para tuberías   Ø 3" que entran y/o salen al cuarto de baterías. U 2.00 750.00 1,500.00
5.11.00 Aire acondicionado en Caseta de control 
5.11.01
Unidad evaporadora tipo Split, para instalación interior tipo piso-techo, con capacidad nominal 30.000 
Btu/h
U 1.00 3,800.00
3,800.00
5.11.02
Unidad condensadora exterior, enfriada por aire, para ubicación sobre piso, con base metálica y con 
capacidad nominal 30.000 Btu/h
U 1.00 2,950.00
2,950.00
5.11.03 Unidad tipo ventana con capacidad nominal 5.000 Btu/h U 1.00 1,900.00 1,900.00
5.11.04 Tubería de cobre para la succión Ø3/4’’ m 4.50 242.00 1,089.00
5.11.05 Tubería de cobre para el líquido Ø3/8’’ m 4.50 242.00 1,089.00
5.11.06 Visor de líquido con indicador de humedad Ø3/8’’ U 1.00 55.00 55.00
5.11.07 Filtro secador Ø3/8’’ U 1.00 385.00 385.00
5.11.08 Válvula de paso Ø3/8’’ U 1.00 165.00 165.00
5.11.09
Cañuela en rubatex Ø1 3/8’’, espesor de ½’’, para el aislamiento térmico de ambas tuberías de cobre
m 4.50 55.00
247.50
5.11.10 Tubería PVC Ø3/4’’, agua fría, tubo de presión 200 psi m 9.00 13.20 118.80
5.11.11 Cable multiconductor de potencia, encauchetado, calibre 3x12 AWG (3x30 mm
2
) m 4.50 13.75 61.88
5.11.12 Canaleta plástica sin división, formato 60 x 40 mm, color blanco, en PVC auto extinguible m 4.00 30.00 120.00
CANALETAS , BUZONES Y DUCTOS PARA CABLES (INC. DRENAJES Y TAPAS) 23,400.00
Canaletas de cables exterior ml 260.00 90.00 23,400.00
COSTO DIRECTO (SOLES) 124,041.19S/.      
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